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LOI GIOI THIEU

Ban doc cAm trén tay cubn thir mudi hai” cta ti sach SOSZ,
cudn Cdu tric cia cdc cuéc Cach mang Khoa hoc cua Thomas S.
Kuhn. Cuén sach nay da tro thanh kinh dién tir 1an xuat ban dau
tién nam 1962. Ban dich dwa vao ban xuét ban lan thtr ba nim
1996. bay la mot cudn sach vé triét hoc khoa hoc, phan tich cAu
tric cua cac cudc cach mang khoa hoc, clu trac cac cong déng
khoa hoc, su phat trién cta khoa hoc. Ong phan su phat trién cua
céc khoa hoc thanh céc giai doan twong dbi “6n dinh” ma 6ng goi
1a khoa hoc théng thwong, bi ngat quang boi cac thoi ki duoce goi
13 cdch mang khoa hoc. Trong khoa hoc thong thuong vé co ban
khong c6 canh tranh, cdc nha khoa hoc tién hanh cong viéc khoa
hoc nhu viée gidi cdc cdu dé. Khi cac di thuong (su khong khop
gilta cédc tién doan va quan sat) xuét hién, cic nha khoa hoc
thuong tim cach giai quyét nod, va thudng thanh cong. Tuy vay co
cac di thuong co thé gay ra khung hoang. Khoa hoc khac thirong
noi 1én trong cic giai doan nhu vay. Nay sinh nhiéu truong phai
khéac nhau. Vi ¢6 tu do tu duy va canh tranh, thuong chi c6 mot
truong phai duy nhat sdng sot, va khoa hoc lai budc vao pha khoa
hoc thong thudng méi. Tuy 6ng lay cac thi du cha yéu tir linh vuc
vat 1i hoc, cudn sach dé cap dén khoa hoc néi chung, va chu dé
cua no cang c6 y nghia ddi vai cac khoa hoc x3 hdi, cac khoa hoc
“chua” that “truéng thanh”.

Khai niém paradigm do ong dua ra dwoc thao ludn chi tiét
trong cudn sach nay. Theo tir dién cac tir Viét Nam tuong tng véi

" Céc quyén trudc gdom:

1. J. Kornai: Con dwong dan téi nén kinh té thi triwong, Hoi Tin hoc Viét
Nam 2001, Nha Xuat ban Van hoa Théng tin (NXB VHTT) 2002.

2. J.Kornai: H¢ th(fng Xa hoi chu nghia, NXB Van hoa Thong tin 2002

3. . Kornai- K. Eggleston: Chdm séc sirc khoé cong dong, NXB VHTT
2002

4. G. Soros: Gid kim thudt tai chinh, sap xuat ban

5. H. de Soto: Sw bi dn ciia tw ban, sip xut ban

6. 1. E. Stiglitz: Chii nghia xa héi di vé dau? sip xuit ban

7. F.A.Hayek: Con duong dan téi ché dé néng né, sip xuit ban

8. G. Soros: Xa hgi M¢, sap xuit ban

9. K. Popper: Sy Khon cung cua Chu nghia lich su, sdp xuét ban.

10. K. Popper: Xa hoi mo va nhitng ké thu cua no, 1, Plato

11. K. Popper: Xa hoi mo va nhitng ké thu cua né, 11, Hegel va Marx



paradigm 1a mau, moé hinh. Do chua c6 thuat ng& Viét thong nhat
tuong ng, chung toi tam dung tir “khung mau’ > d¢ chi khai niém
nay. Khung mau la cdi ma mot cong dong khoa hoc chia sé, 1a
hinh trang (constellation) ctia cac cam két cia mot cong dong
khoa hoc, 1a mau dung chung ctia mot cong déng khoa hoc. C¢ 1€
nén dung nguyén paradigm thay vi “dich” ra tiéng Viét. Trung
Quéc, Nhat Ban va Han Quéc thuong chi phién dm céc khai niém
moi, khong dit van dé “dich” khai niém ra tiéng me dé vi viéc
dich nhu vay la khong thé 1am duoc va khong c6 y nghia [ma trdn
xuat phat tir matrix phién am qua tiéng Trung Quoc la mot vi du
khé quen thudc]. Trong ban dich nay khung mau khong phai 1a tu
“duoc dich” cua paradigm, né 1a mot tir duoc dung dé chi khai
niém paradigm. Ban doc dung ban tdm paradign, khung mau,
matrix, ma tran “c6 nghia” la gi, chiing chi la nhitng cai tén, cac
nhan cua cac khai niém. Phai tiép can voi cac khai niém trudc va
sau d6 dung céc tén hay cac nhian nhu vay dé goi chung. Ta sé& bat
gdp thém cac khai niém nhu cong déng khoa hoc, cach mang khoa
hoc, khoa hoc thong thuong, khoa hoc khac thuong, v.v. trong
cubn sach nay. Tét nhién trong mét cong dong ngdn ngit viéc
thng nhét tén goi cua cac khai ni¢m la hét sirc quan trong.

Cubn sach s& b ich cho cac triét gia, cic nha sir hoc, cac nha
khoa hoc (ty nhién va xa hoi), cac sinh vién, va tat ca nhitng ai
quan tdm dén khoa hoc, dén sang tao.

Nguoi dich da cb hét sitc dé 1am cho ban dich duoc chinh xéac
va dé doc, song do hiéu biét c6 han nén kho thé tranh khoi sai sot.
Phan chi myc ndi dung, & mdi muc chinh, c6 kém theo thuat ngit
tiéng Anh dé ban doc tién tham khao.

Moi chi thich cua tac gia dugc danh bang sb. Tét ca cac cha
thich danh diu sao (') & cudi trang 1a cua ngudi dich. Trong van
ban d6i khi ngudi dich c6 dua thém tir hay cum tir dé cho cau
dugc 6 nghia, phan d6 dwgc dit trong ddu [nhu thé nay]. Ban
dich chic con nhiéu thiéu s6t mong ban doc thong cam, luong th,
va chi bdo; xin lién h¢ theo dia chi Tap chi Tin hoc va Doi séng,
54 Hoang Ngoc Phach Ha Noi [25/B7 Nam Thanh Coéng], hodc
qua dién thu thds@hn.vnn.vn hay nqa@netnam.vn

06-2005
Nguyén Quang A



Loi noi dau

Tiéu luan nay 1a bao cao duoc xuat ban day du dau tién vé mot
cong trinh khéi dau dugc hinh dung ra gan muoi 1am nam trude.
Khi d6 t6i 1a mot nghién ctru sinh vé& vat 1i 1i thuyet sdp hoan
thanh ludn van cia minh. Mot sy dinh liu may man véi mot cua
thir nghiém day khoa hoc vat li cho ngudi khong nghién ctru khoa
hoc da lan dau tién dua toi dén véi lich sir khoa hoc. Téi hoan
toan ngac nhién, rang viée tiép xtic véi li thuyet va thyc hanh khoa
hoc 101 thoi da 1am xo6i mon triét ¢ mot sé quan niém co ban cua
tdi vé ban chat cua khoa hoc va céc li do cho thanh cong dic biét
cua no.

Do 1a cac quan niém ma toi di rat ra mot phan tir ban than qua
trinh ddo tao khoa hoc va mot phan tir mot chi tha c6 tir 1au véi
triét hoc khoa hoc. Chfmg hiéu sao, du tinh hitu dung su pham cua
chung va vé hién nhién triru tuong cua chiing ¢ thé nao, cac quan
niém nay khong hé hop véi cong viéc ma nghién ctu lich sir phoi
bay. Thé ma chang di va van 1a co ban cho nhiéu thao luan vé
khoa hoc, va vi thé co vé dang theo dudi ki ludng su thét bai cua
chung vé vé that. Két qua di 1a mot su dich chuyén quyét liét
trong cac du dinh sy nghi¢p cua t6i, mot sy dich chuyén tur vat li
hoc sang lich sir khoa hoc va sau d6, dan dan, tir cac van dé lich
sir twong dbi d& hiéu quay tro lai cac lo ngai triét hoc ban dau da
dan t6i dén véi lich str. Trir mot vai bai bao, tiéu luan nay 1a tac
pham dau tién trong cac cong trinh da xudt ban cua ti trong do
cac mbi lo ngai ban dau nay chi phdi. Mot phan nao d6 né 1a mot
nd luc dé giai thich cho ban than t6i va cc ban bé trudc hét toi da
bi kéo tir khoa hoc sang lich sir khoa hoc nhu thé nao.

Co hoi dau tién cua t6i dé theo dudi sau vai trong cac y tuong
néu ra dudi day l1a ba ndm voi tu cach mot Nghién cuu sinh Tré
cua Hoi cadc Nghién curu sinh cua Pai hoc Hardvard. Khong c6
giai doan tu do d6 thi sy chuyén d6i sang mét linh vuc nghién ctru
moi chic da khé hon nhiéu va co thé da khong dat dwoc. Mot
phan thoi gian trong cic ndm d6 t6i da danh cho lich sir khoa hoc
dich thuc. Pac biét t61 da tiép tuc nghién ctru cac tac phérn cla
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Alexandre Koyré va dau tién lam quen voi cac tic phdm cua
Emile Meyerson, Héléne Metzger, va Anneliese Maiser.' Sang t6
hon hau hét cac hoc gia khac gan day, nhom ngudi nay di cho
thay céi gi gidng nhur suy nghi khoa hoc trong mét thoi ki khi cac
chuan muc khoa hoc rat khac cac chuan muyc ngay nay. Méc du toi
ngdy cang nghi ngd mot vai trong s cac dién giai lich sir ca biét
cua ho, cac cong trinh cua ho, cung vo6i Great Chain of Being cua
A. O. Lovejoy, dé chi dung sau cac ngudn tu liéu gdc trong tao
hinh quan niém cua toi vé lich st cac y tuong khoa hoc c6 thé 1a
gi.

Phén 16n thoi gian cua t6i trong cac nam ay, tuy vay, duoc dung
dé kham pha cac linh vuc khoéng co quan hé rd rang voi lich su
khoa hoc nhung trong d6 nghién ctru ngay nay phoi bay ra cac van
dé glong cac van dé ma lich sir d3 lam cho t6i chu y. Mot cha
thich bt gip tinh cd da din t6i dén cac thi nghiém ma Jean Piaget
da lam sang td ca cac cudc doi khac nhau cua dia tré¢ dang 16n va
qua trinh chuyén tiép tir mot [cudc doi] sang [cudc doi] ké tiép.”
Mot trong cac ddng nghiép cua toi bao t6i doc cac bai bao vé tam
li hoc tri giac, ddc bi€t cac nha tdm li hoc phai Gestalt; dong
nghiép khac gidi thiéu cho t61 nhung suy ngam cua B. L. Whorf
ve€ anh huéng cua ngdn ngir 1én thé gio1 quan; va W. V. O. Quine
mo ra cho t6i cac cau db triét hoc vé sy phan biét giai tich- -tong
hop (analytic-synthetic).” D6 1a loai kham pha c6 tinh ngiu nhién

! Pic biét c6 anh hudéng da 1a Alexandre Koyré, Etudes Galiléenes (3 vols.;
Paris, 1939); Emile Meyerson, Identity and Reality, do Kate Loewenberg dich
(New York, 1930); Héléne Metzger, Les doctrines chimiques en France du
début du XVII a fin du XVIII° siécle (Paris, 1923), va Newton, Stahl,
Boerhaave et la doctrine chimique (Paris, 1930); va Anneliese Maiser, Die
Vorldufer Galileis im 14. Jahrhundert (Studien zur Naturphilosophie der
Spétscholastik”, Rome, 1949).

? Boi vi n6 biéu 10 cac quan niém va qué trinh ciing ndi 1én truc tiép tir lich sir
khoa hoc, hai tdp ctia cac khao sat cia Piaget td ra dac biét quan trong: The
Child’s Conception of Causality, do Marjorie Gabain dich (London, 1930), va
Les notions de mouvement et de vitesse chez I’enfant (Paris, 1946).

3 T d6 cac bai bao cia Whorf dwoc John B. Carroll tap hop lai trong
Language, Thought, and Reality — Selected Writings of Benjamin Lee Whorf
(New York, 1956). Quine da trinh bay cac quan diém ciia minh trong “Two
Dogmas of Empiricism”, duoc in lai trong From a Logical Point of View cua
ong (Cambridge, Mass., 1953), pp. 20-46.
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ma Hoi cac Nghién ctru sinh cho phép, va chi qua d6 ma t61 da co
thé bat gap cudn chuyén khao hau nhu khong dugc biét dén cua
Ludwik  Fleck, FEntstehung  und  Entwicklung  einer
wissenschaftlichen Tatsache (Basel, 1935), mot tiéu luan thiy
trudc nhidu y tudng riéng ciia toi. Cling voi mot nhan xét clia mot
Nghién cuu sinh Tré khéc, Francis X. Sutton, cong trinh cia Fleck
d3 1am cho t6i thiy rd 13 cac ¥ tudng d6 co thé can dugc dat trong
x4 hoi hoc ctia cong dong khoa hoc. Tuy dudi ddy ban doc s& thdy
it dan chiéu dén cac cong trinh hay cac dbi thoai nay, t6i mang on
chung theo nhiéu cach hon 13 bay gid toi ¢ thé tai dung lai hay
danh gia.

Trong niam cudi voi tu cach mot Nghién ciru sinh Tré, mot 10i
moi giang cho Vién Lowell & Boston da tao co hoi dau tién cho
t61 dé thir quan niém van dang phat trién cta t6i vé khoa hoc. Két
qua 12 mot loat gdm tam bai giang cong khai, dugc trinh bay thang
Ba, 1951, vé “Truy tim Khoa hoc Vit 1i — The Quest for Physical
Science”. Trong nim tiép theo toi bit dau day lich sir khoa hoc
dich thuc, va gan mot thap nién cac van dé giang day trong mot
linh vuc to1 chua bao gio nghién ciru mot cach c6 hé thong da
khong dé cho t6i c6 may thoi gian cho trinh bay tuong minh cac y
tuong dau tién da kéo toi vao linh vuc d6. Tuy vay, that may méin
cac y tuong do da tao mot nguodn cua dinh hudng ngam dinh va
clia cAu tric-van dé nao dé cho phan 16n viéc giang day bac cao
hon cua tdi. Vi thé tdi c6 cac sinh vién dé cam on vi cac bai hoc
c6 gia tri ca vé kha ning dung vimg cta cac quan diém cia toi va
vé nhitng ki thuat thich hop cho viéc truyén dat ching mot cach
hiéu qua. Cuing cac van dé va dinh huéng mang lai tinh thong nhat
cho hau hét cac nghién ciru lich sir chiém da sd, va rd rang kha da
dang, ma t6i da cong bd ké tir khi két thuc hoc bong nghién ciru
sinh cta toi. Nhiéu trong s chung dé cap dén vai tro tron ven do
siéu hinh hoc nay hay kia da dong trong nghién ctru khoa hoc séng
tao. Nhitng nghién ctru khac khao sat cach trong d6 cac co sd thi
nghiém cua mot li thuyét md&i dugc tich tu va dugc nhiing ngudi
cam két voi mot 1i thuyét cii khong twong thich tiéu hoa ra sao.
Trong qua trinh ching mo ta loai phat trién ma dudi day toi sé goi
1a “sy nodi lén-emergence” cua mot li thuyét hay phat minh moi.
Ngoai ra c6 cac rang budc khac nhu vay.

X
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Ching cudi cing trong su phat trién cua tiéu luin nay bit dau
v6oi mat 101 moi lam viée cho nam 1958-1959 ¢ Trung tam Nghién
ctiru Cao cdp vé cac Khoa hoc Hanh vi — Center for Advanced
Studies in the Behaviorial Sciences. Lai mot lan nita t6i c6 kha
nang chu tam hoan toan vao cac van dé duoc thao luan dudi day.
Tham chi quan trong hon, sdng mot nim trong mot cong dong chu
yéu gdm cac nha khoa hoc xa hoi, t61 da dbi mit v6i cac van dé
khong duge du kién trude vé nhitng khac biét giita cac cong dong
nhu vay vé6i cong dong cac nha khoa hoc tir nhién ma trong d6 t6i
da duoc dao tao. Pic biét, toi bi 4n twong bai s6 lwong va mirc do
clia cac bat dong khong up m¢ gitra nhirng nha khoa hoc x4 hoi vé
ban tinh cuia cac van dé va cac phuong phap khoa hoc chinh dang.
Ca lich str 1an sy quen biét 1am cho toi nghi ngd rang nhiing nguoi
hanh nghé khoa hoc tu nhién c¢é nhitng cau tra 10 ving chic hon
hay vinh ciru hon cho céc cau héi nhu vay so voi cac dong nghiép
khoa hoc x3 hoi cia ho. Thé nhung, khong biét 1am sao, su thuc
hanh thién van hoc, vat 1i hoc, hod hoc, hay sinh hoc thuong
khong giy ra cac tranh cdi vé nhiing cii co ban ma ngay nay
thuong cé vé nhu can bénh dia phuong gitta, thi dy, cac nha tam li
hay c4c nha xa hdi hoc. Viéc thir kham pha ra nguén cua su khac
biét d6 da khién t6i nhan ra vai trd trong nghién ctru khoa hoc ctia
cai tir d6 t6i di goi 1a cac “khung miu- paradigm”’. Nhimg cai
nay t6i coi la cac thanh tyu khoa hoc da dugc cong nhén mét cach
pho quat ma trong mot thoi gian cung cap cac van d& mau va cac
101 giai cho mot cong dong cua nhimg nguoi thuc hanh. Mot khi
cai miéng hinh ghép cia toi khdp vao chd trong cau dé ghép hinh,
thi mot ban thao cua tiéu luan nay hién ra nhanh chéng.

Cau chuyén tiép theo ciia ban thao d6 khong can dugc ké ¢ day,
nhung phai néi vai 10i vé hinh thirc ma né van giit duoc qua cac
lan soat xét lai. Cho dén khi mot phién ban dau tién dugc hoan
thanh va phan 16n duoc soat xét lai, toi da du kién rang ban thao
s& xuét hién chi riéng nhu mot tap trong Bach khoa thu Khoa hoc
théng nhat-Encyclopedia of Unified Science. Cac bién tip vién
clia cong trinh tién phong d6 di dau tién cb thuyét phuc, rdi giup

" Paradigm 1a mot khai niém mo&i do Kuhn dua ra, do chua c6 sy thong nhit vé
Viét hoa thuét nglr nay (hay t6t hon cur dung nhu nguyén la paradigm), t6i tam
dung 1a khung mau; c¢6 ngudi goi 1a mau, hinh mau.

X
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t6i cam két vitng chic, va cudi cung kién nhin cho doi két qua véi
su té nhi la thuong. T6i mang on ho rat nhiéu, dic biét Charles
Morris, vi tao ra kich thich co ban va vi khuyén toi vé ban thao
duoc hinh thanh. Céc gidi han vé chd cta Bdch khoa thir, tuy vay,
khién cho tit yéu phai trinh bay cic quan diém cua t6i & dang cuc
ki co dong va gian lugc. Tuy cac su kién tiép theo c6 giam nhe
cac gio1 han do mot chut va da lam cho viéc cong bb doc lap dong
thoi 1a ¢o thé, cong trinh nay van la mot tiéu luan hon 13 mot cudn
sach ddy dii tam ¢ ma dé tai cia t6i cudi cing s& doi hoi.

Vi muc tiéu co ban nhét cua t6i 13 thiic ddy mot sy thay doi nhan
thirc va danh gia vé céc dir lidu quen thudc, tinh gidn lugc cua sy
trinh bay dau tién nay khong nhat thiét 1 han ché. Nguoc lai, cac
ban doc ma linh vuc nghién ctru riéng ctua ho da chuan bi cho ho
loai tai dinh huéng dugc chu truong & day c6 thé thiy hinh thuc
tiéu ludn ca co tinh goi md hon 1an dé tiéu hoa hon. Nhung né
cling ¢ cac nhuoc diém, va chung c6 thé bién ho cho sy 1am sang
t6 cua toi ngay ¢ dau vé cac loai mé rong ca & quy mo 1an & do
sdu ma toi hi vong cubi cung s& dugc bao gém trong mot phién
ban dai hon. C6 sin nhiéu bang chung lich sir hon nhiéu mtuc toi
c6 chd dé khai thac dudi day. Hon nira, bang chung co tir lich st
khoa hgc sinh hoc cling nhu vat 1i. Quyét dinh cua t61 ¢ day dé chi
dé cap riéng dén vat 1i hoc mot phan 1a do dé tang tinh chit ché
cta tiéu luan va mot phﬁn do nang luc hién tai. Ngoai ra, cach
nhin vé khoa hoc duoc trinh bay ¢ day goi ¥ tiém niang két qua
cua mot loat loai nghién ctru mdi, cd lich sur va xa hdi. Thi duy,
cach trong d6 cac di thuong, hay cac vi pham sy mong doi, thu
hat sy cha y cua mot cong ddng can nghién ctru chi tiét, cling nhu
su ndi 18én cua cac khing hoang ¢ thé do thét bai lap di lap lai dé
lam cho mét di thuong phit hop voi sy mong doi gy ra. Hodc lan
nita, néu t6i dung rang mdi cach mang khoa hoc lam thay do6i Vién
canh lich su cua cong dong trai nghiém no, roi sy thay do6i vién
canh d6 s& anh hudng dén cau tric ctia cac sach gido khoa va céac
sach bao nghién ctru sau cach mang. Mot taic dong nhu vy - mdt
su dich chuyén vé phan bd cua tai liéu tham khao dugc trich din
trong cac chu giai cua cac bdo cao nghién ctru- nén dugc nghién
ctru nhu mot chi s6 kha di d6i véi sy xuat hién cua cac cudc cach
mang.

x1
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Nhu cau ¢6 dong khic nghiét cling d3 budc toi phai théi thao
ludn mot sd van dé chinh. Sy phan biét cua to1 gitra cac giai doan
trudc- va sau-khung mau (pre- and post-paradigm) trong sy phat
trién cia mot khoa hoc, chang han, 14 qua gian lugc. Mdi trudng
phai ma sy canh tranh ctia chung dac trung cho giai doan sém hon
dugc cai gi d6 rat gibng mot khung mau hudng dan; cé cac hoan
canh, tuy toi nghi ching 14 hiém, trong d6 hai khung miu c6 thé
cung tdn tai mot cach hoa binh trong giai doan mudn hon. Su
chiém hiru don thuan mot khung mau khong hoan toan 13 mot tiéu
chuin cho qué do phat trién dugc thao luan & Muc IL. Quan trong
hon, trir cac 16i n6i ngau nhién ngan hi hitu, toi da khong néi gi vé
vai tro cua tién bd cong nghé hay Vé cac diéu kién xa hoi, kinh té
va tri tu¢ bén ngoai trong su phat trién ctia cac khoa hoc. Tuy vay,
ta khong can nhin xa hon Copernicus va lich dé nhan ra rang cac
diéu kién bén ngoai co thé gitip mot di thuong don thuan thanh
mot ngudn khing hoang siu sic. Cung thi du c¢6 thé minh hoa
cach theo d6 cac diéu kién ngoai khoa hoc c6 thé anh hudng dén
dai ctia cac lua chon kha di sdn c6 cho ngudi ¢d ging két thiic mot
khing hoang bang dé xuat mot cai cach cach mang nay hay cai
cach cach mang khac.* Xem xét tuong minh cac tac dong nhu thé
nay, t6i nghi, s& khong 1am thay doi cac luan dé chinh duoc trinh
bay trong tiéu luan nay, nhung chic chin s& dwa thém vao mot
chiéu giai tich ctia tim quan trong hang dau cho sy hiéu biét tién
bo khoa hoc.

Cudi cung, va c6 1& quan trong nhit, cac han ché vé chd di anh
huéng manh mé dén su luan ban cua toi vé cac hé luy triét hoc cua
cach nhin mang tinh lich st nay vé khoa hoc cua tiéu luan. R
rang, c6 cac dinh liu nhu vy, va toi da thir ca chi ra 1an chung

* Cac nhan t6 ndy dugc thao luan trong T. S. Kuhn, The Copernican
Revolution: Planetary Astronomy in Development of Western Thought
(Cambridge, Mass., 1957), pp. 122-32, 270-71. Cac tac dong khac cia cac diéu
kién tri tué va kinh té bén ngoai 1én sy phat trién khoa hoc that sy dugc minh
hoa trong cac bai bao cua tdi, “Conservation of Energy as an Example of
Simultaneous Discovery”, Critical Problems in the History of Science, ed.
Marshall Clagett (Madison, Wis., 1959), pp. 321-56; “Engineering Precedent
for the Work of Sadi Carnot”, Archives internationales d’histoire des sciences,
XII (1960), 247-51; va “Sadi Carnot and the Cagnard Engine”, Isis, LII
(1961), 567-74. Vi thé, chi & khia canh cuia cac van d& thao luén trong tiéu luan
nay ma toi coi vai trd ctia cac nhan t6 bén ngoai 1a thir yéu.
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minh bang tu liéu nhitng cai chinh. Nhung khi lam nhu vay t6i
thuong tu kiém ché thao luan chi tiét cac 1ap truong khac nhau
clia céac triét gia duong thoi vé cac van dé tuong Gmg. Noi toi bay
t6 su nghi ngo, nd thuong hudng tdi mot thai do triét hoc hon 1a
t6i bat cir dién dat nao trong sb cac dién dat dugc trinh bay day
du. Két qua 13, mot sd ngudi biét va hoat dong voi mot trong cac
lap truong dugc trinh bay d6 c6 thé cam thiy ring t6i da bo quén
van dé cta ho. T6i nghi 1a ho sai, nhung tiéu ludn nay khong duoc
dy tinh dé thuyét phuc ho. Pé thir lam viée d6 can dén mot loai
sach 16n hon nhiéu va rat khéc.

Céc méu tu truyén ma 101 noéi dau nay thd 16 duoce danh cho viée
cong nhan cai toi co thé nhan ra nhu sy mang on chinh cua toi dbi
vGi ca cac cong trinh uyén bac 1an cac t6 chirc dd gitip hinh thanh
tu duy cua t6i. Phan con lai ctia su biét on d6 toi s& thir bay to
bang viéc néu tén dudi ddy. Tuy vay, diéu dugc noi ¢ trén hay &
duéi day s& tuyét nhién khong nhiéu hon mot 4m chi dén sé luong
va ban chit cac nghia vu ca nhan cta t6i dbi véi nhidu ca nhan ma
nhiing goi y va phé binh cua ho luc nay lic khac da duy tri va
hudng dan sy phat trién tri tué cua toi. Ké tir khi cac ¥ tudng cua
tiéu luan nay bat dau thanh hinh thoi gian troi di dd quéd 1au; mot
danh muc vé tit ca nhitng ngudi co thé thay mot cach thich dang
dau hiéu nao d6 ciia ho trén cac trang ctia cudn sach nay sé clng
rong nhu danh muyc vé cic ban va nhitng ngudi quen cua toi.
Trong hoan canh ndy, t6i phai tu han ché minh & vai anh hudng
quan trong nhat ma ngay ca tri nhé khong hoan héo ciing chang
bao gid ngan hoan toan dugc.

Chinh James B. Conant, chu tich khi d6 ctia Pai hoc Harvard, 1a
ngudi dau tién da dan toi dén lich sir khoa hoc va nhu thé khai
dong su bién doi trong quan niém cua toi vé ban chét cua tién bod
khoa hoc. Subt tir khi qua trinh d6 bat dau, 6ng da ludn hao phong
vé cac y tuong, cac phé binh, va thoi gian cua ong - ké ca thoi
gian can dé doc va goi v cac thay ddi quan trong trong phac thao
clia ban thao cua t6i. Leonard K. Nash, cung ong sut nim niam
toi da day cua theo hudng lich sit ma Dr. Conant da khéi dong, 1a
mot cong tac vién tham chi tich cuc hon trong cac ndm khi cac y
tudng cua toi bat dau hinh thanh, va da rat thiéu 6ng trong cac giai
doan phat trién sau. Tuy vdy, may méan la sau khi toi roi
Cambridge, vi tri ctia 6ng nhu man huéng am tich cuc va hon thé

xiil



Loi noi dau

duoc dong nghiép cua t6i & Berkeley, Stanley Cavell, thay thé.
Chinh Cavell, mot nha triét hoc chu yéu quan tdm dén dao duc
hoc va mi hoc, dat téi cac két luan hoan toan phu hop voi cac két
luan riéng cua toi, da 1a mdt nguén kich thich va dong vién lién
tuc ddi voi toi. Hon nita, 6ng 1a ngudi duy nhat ma toi da ting co
thé thim do cac y twong ctia minh trong nhiing ciu chwa hoan
thanh. Phuong thirc truyén thong d6 chimg thuc mot su hiéu biét
cho phép 6ng chi dudng cho t6i vuot qua hay di vong qua nhiéu
rao can 16n gip phai khi toi chuan bj ban thao dau tién cua minh.

K¢é tir khi phién ban d6 dugc phac thao, nhiéu ban khac da giup
t6i trinh bay lai n6. Toi nghi, ho sé& thtr 18i cho t6i néu toi chi nhac
dén bdn dong gop to ra co tac dong sdu 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 da thuong lam viée gan b6 véi toi trong
chuan bi phlen ban cudi cung cho in 4n. Toi thdy viéc ho danh cho
t61 va cac goi ¥ cta ho 13 cuc ki bo ich, nhung t6i khong c6 1i do
gi dé tin (va li do nao d6 dé nghi ngd) ring hodc ho hay nhimng
ngudi khac duge nhic téi o trén chap thuan ban thao dugc sinh ra
trong tinh toan ven cua no.

Nhitng 16i cam on cudi cung cta toi, danh cho cha me, vo va
céc con toi, han 12 mot loai khac. Trong chirng myc nao déy to1 cO
18 s& 12 nguoi cudi cung dé nhan ra, mdi trong s6 ho nita da cong
hién cac thanh phan tri tué cho cong trinh cua t6i. Nhung, & cac
murc d§ khac nhau, ho ciling da lam cai gi d6 quan trong hon. Ttc
13, ho da dé cho t6i 1am va tham chi khich 1& sy hién dang cua t6i
cho viéc d6. Bt clr ai da vat 16n v6i mot du an giéng nhu cua toi
s& nhan ra cai gia doi khi ho phai tra. T6i khong biét cam on ho
thé nao.

T.S. K.

BERKELEY, CALIFORNIA
Thang 2, 1962
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I. Din nhip: Mét vai tro cho Lich sir

Lich str, néu duoc xem nhu mot kho cho nhiéu hon chuyén vit
hay sip xép theo nién dai, c6 thé tao ra mot sy bién doi quyét
dinh trong burc tranh vé khoa hoc ma gid day chung ta c6. Birc
tranh d6 da dugc v€ trudc day, thadm chi bdi ban than cac nha
khoa hoc, chu yéu tir nghién ctru cic thanh tyu khoa hoc da hoan
tat nhu cac thanh tuu nay duoc ghi lai trong cac kinh dién va,
gan day hon, trong cac sach gido khoa ma tir 46 mdi thé hé khoa
hoc méi hoc dé hanh nghé cua minh. Tuy vay, muc dich cua cac
sach nhu vay chic han mang tinh thuyét phuc va su pham; mot
khai niém vé khoa hoc rat ra tir chung khong chéac hop véi hoat
dong tio bao da tao ra chung nhiéu hon mot bic tranh vé mot
nén vin hoa dan toc rut ra tir mot cudn sach mong quang céo du
lich hay mot bai van. Tiéu luan nay thtr ching to rang ching ta
da bi chung lam 1Aam duong vé nhiéu mit co ban. Muc tiéu cua
n6 1a phac hoa mot khai niém hoan toan khac vé khoa hoc cai co
thé noi 1én tir tu lidu lich sir cia ban than hoat dong nghién ctru.

Ngay ca tur lich su, tuy vay, khai niém médi do6 s€ khong téi neu
dir liéu lich sir tiép tuc dugc tim kiém va xem xét ti mi chi yéu
dé tra 10i cac cau hoi do 4n twong rap khudn duoc rit ra tir cac
van ban khoa hoc néu ra. Cac van ban nay, thi du, thuong c6 ve
ham y rang noi dung cua khoa hoc dugc minh hoa bang thi du
mot cach duy nhat bang cac quan sat, qui ludt, va li thuyét dugc
mo ta trén cac trang cta chung. Hau nhu thuong xuyén, cling cac
cubn sach dugc cho 1a ndi rang cac phuong phap khoa hoc don
gian la cac phuong phap dugc minh hoa bdi céc ki thuat thao tac
dugc dung dé thu thap cac s6 liéu gido khoa, cing véi cac thao
tac logic dugc dung khi lién hé cac sb liéu d6 voi nhitng khai
quat hoa i thuyét ctia sach gido khoa. Két qua 1a mot khai niém
vé khoa hoc véi cac hé luy sau sic vé ban chat va su phat trién
cua no.

Néu khoa hoc 12 mét hinh trang (constellation) cua cac sy thuc,
cac li thuyét, va cac phuong phap duoc suu tip trong cac vin ban
hi¢n hanh, thi cac nha khoa hoc 1a nhiing nguoi, thanh cong hay
khong, da cb ging dong gbp mot yéu td hay yéu té khac cho hinh
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trang ca biét do. Su phat trién khoa hoc trd thanh mot qua trinh
tir tir theo d6 cac tiét muc nay dugc thém, mot cach don 1¢ va két
hop, vao kho du trit ting khong ngung, cai [kho] tao thanh ki
thuat va tri thirc khoa hoc. Va lich sur khoa hoc tr¢ thanh mét
mon ghi nién dai cua ca sy gia ting lién tiép nay va cac tro ngai
d3 ngan can su tich luy cua chung. Quan tdm dén sy phat trién
khoa hoc, nha st hoc khi d6 hinh nhu c6 hai nhiém vu chinh.
Mot mét, ong ta phai xac dinh ai va & thoi diém nao da kham pha
hay phat minh ra su thyuc, qui luat, va li thuyét khoa hoc duong
thoi. Mit khac, 6ng ta phai mo ta va giai thich mé sai 1am, huyén
thoai, va mé tin da ngan can sy tich tu nhanh hon cua cac hop
thanh cua van ban khoa hoc hién dai. Nhiéu nghién ctru da
hudng theo cac myc dich nay, va mét sO van thé.

Tuy vdy, trong cdc ndm gan day vai su gia khoa hoc da thay
ngay cang kho dé hoan thanh cic chirc ning ma khai niém vé
phat trién-bang-tich luy phan cho chung. Vé&i tu cach nhimng
ngudi ghi nién dai cia mot qua trinh ting thém, ho nhan ra rang
nghién ctru thém 1am cho kho hon, chir khong dé hon, dé tra 10
cac céu hoi nhu: Oxy duoc kham pha ra khi nao? Ai 1a nguoi dau
tién quan niém vé bao toan nang lu:ong" Vai nguoi trong s6 ho
ngdy cang nghi ngd rang day don gian 1a cac loai cau hoi sai dé
hoi. C6 1€ khoa hoc khong phat trién bang tich luy cac kham pha
va phat minh riéng 1é. Pong thoi, cung cac su gia do dbi mat véi
cac kho khin ngay cang ting vé sy phan biét cdu thanh “khoa
hoc” cta quan sat va 1ong tin qué khir khoi cai ma cac tién boi
ctia ho dd gan cho cai nhin “sai lam” va “mé tin” roi. Cang
nghién ciru can than hon, thi du, dong hoc Aristotlian, hoa hoc
nhién té (phlogistic), hay nhiét dong hoc, ho cang cam thdy chac
chan hon rang nhimg cai mot thoi la cac quan diém hién hanh vé
tu nhién, nhu mot tong thé, khong kém khoa hoc hon cling chang
nhiéu hon san pham cua tinh khi riéng cta con nguoi so véi cac
quan diém hién hanh ngay nay. Néu céac 1ong tin 16i thoi ndy phai
duoc goi 1a cac huyén thoai, thi cic huyén thoai c6 thé duoc tao
ra bang cung céac loai phuong phap va dugc tin vi ciing loai li do
ma bay gio' din téi tri thire khoa hoc. Néu, mit khac, chiing phai
duoc goi 1a khoa hoc, thi khoa hoc da bao ham cac khéi long tin
hoan toan khong tuong thich véi nhitng cai ching ta tin ngay
nay. Can clr vao céc lua chon kha di nay, str gia phéai chon cai
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sau. Cac li thuyét 13i thoi vé nguyén tic khong phai phi khoa hoc
boi vi ching da bi loai ra. Tuy vay, su lya chon d6 lam cho kho
khan dé hiéu rd su phat trién khoa hoc nhu mot qué trinh phat
trién dan 1én. Ciing nghién ciru lich sir d6 phoi bay céc khé khan
vé ¢b lap cac sang che va phat minh riéng 1€ tao 1i do cho nhiing
nghi ngd sau sic vé qué trinh tich tu qua d6 cac dong gop riéng
r€ ndy cho khoa hoc dugc nghi 1a da hop thanh.

Két qua cua tét ca nhirng nghi ngo va cac kho khan nay 1a mot
cudc cach mang vé ghi chép sur trong nghién ctru khoa hoc, tuy la
cudc cach mang van & cac giai doan dau cua nd. Dan dan, va
thuong hoan toan khong dugc nhan ra 1a ho dang lam vy, cac
nha st hoc vé khoa hoc di bat dau hoi nhitng loai cau hoi khac
va lan theo cac tuyén phat trién khéc, va thuong bét tinh tich luy
hon, cho cac khoa hoc. Thay vi tim kiém nhitng dong gop lau dai
ctia mot khoa hoc ¢d hon d6i v6i wu thé hién tai cta chung ta, ho
thir trung bay tinh nhat quan lich sir cua khoa hoc d6 trong thoi
cua chinh né. Ho hdi, thi dy, khong vé quan hé cua cic quan
diém cua Galileo dbi véi cac quan diém cua khoa hoc hién dai,
ma ding hon vé quan hé giita nhitng quan diém cua ong va cac
quan diém ciia nhém o6ng, tic 13, cic thay ong, nhitng nguoi
duong thoi, va nhitng nguoi ké tuc truc tiép trong cac khoa hoc.
Hon nita, ho nhan manh dén nghién ctru nhitng y kién ctia nhom
d6 va cac nhom twong tu khac tir quan diém - thuong rat khac
v6i quan diém cta khoa hoc hién dai — cai cho cac y kién d6 su
¢ két ndi tai cuc dai va khép sat nhét c6 thé voi tu nhién. Nhin
qua cac cong trinh sinh ra nhu thé, cic cong trinh c6 1& duoc
minh hoa tét nhit trong cac tic pham cua Alexandre Koyré, khoa
hoc hoan toan khong cé vé 1a cung hoat dong tdo bao nhu dugc
céc tac gia theo truyén thdng lich sir cii hon da thao luan. Bang
ngu v, chi it, cic nghién ctru lich sir ndy goi ¥ kha ning vé mot
blrc tranh méi vé khoa hoc. Tiéu luin nay nham phéac hoa buc
tranh d6 bang lam rd mot sd trong nhitng dinh liu cta viéc chép
su mai.

Céc khia canh nao cta khoa hoc s& noi bat 1én trong tién trinh
cua nd luc nay? Thu nhét, chi it vé tht tu trinh bay, la su thiéu
céc chi dan phuong phap luan, ma véi ban than ching, dé ap dat
mot két luan duy nhét thue su d6i véi nhiéu loai cau hoi khoa
hoc. Pugc bao phai khao sat cac hién tugng dién hay hoa hoc,
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ngudi khong biét vé linh vuc ndy nhung biét cai gi 1a khoa hoc
6 thé dat mot cach hop 1i dén bat cir mot trong mot s6 két luan
khong tuong thich nhau. Gitta cac kha ning hop i, cac két luan
c4 biét ma anh ta di dén co 18 duge xac dinh boi kinh nghiém
trudc day cia anh ta trong cac linh vuc khac, boi nhiing ngau
nhién trong khao sat ciia anh ta, va boi cdu tao riéng cua chinh
anh ta. Thi dy, nhitng long tin ndo vé& cic ngdi sao ma anh ta
mang vao nghién ctru hoa hoc hay dién hoc? Cai nao trong nhiéu
thi nghiém c6 thé hinh dung ra lién quan dén linh vuc méi ma
anh ta s& chon dé thuc hién dau tién? Va cac khia canh nao cua
hién twong phirc tap sinh ra khi d6 s& gy an tuong cho anh ta
nhu dac biét xac ddng cho mot sy lam sang td ban chét cua su
thay d6i hoa hoc hay cua 4i luc dién? Dbi v6i ca nhan, chi it, va
doi khi ca ddi véi cong déng khoa hoc nita, cac cau tra 101 cho
cac cau hoi nhu thé nay thuong 13 cac nhan té quyét dinh co ban
cua sy phat trién khoa hoc. Chung ta s€ luu y, thi dy, trong Muc
Il rang céc giai doan phat trién ban dau ctia hau hét cac khoa hoc
da dugc dic trung boi sy canh tranh lién tuc gitra mot sb quan
diém khac nhau vé tu nhién, mdi quan diém duoc din ra mot
phan tir, va tit ca dai thé twong thich vé&i, nhing tiéng goi cia
quan sat va phuong phap khoa hoc. Céi phan biét cac truong phai
khac nhau nay da khong phai 1a thit bai nay hay thit bai khac
ciia phuong phap — chung di déu 1a “khoa hoc” — ma la cai
chung ta s& goi 13 nhimg cach khong thé so sanh véi nhau cua
ching vé nhin nhan thé gi6i va vé thuc hanh khoa hoc trong do.
Quan sat va kinh nghiém c6 thé va phai gidi han mQt cach manh
mé dai cua long tin khoa hoc dugc phép, vi khac di thi s€ khong
c¢6 khoa hoc nao. Nhung riéng chiing khong thé xac dinh khéi ca
biét ctia 1ong tin nhu vay. Mot yéu té dudng nhu tuy ¥, dugc hoa
tron boi su tinh ¢& c4 nhan va lich s, ludn ludn 1a mot thanh td
ciu thanh cua cac long tin dugc mot cong dong khoa hoc cho
trugc & mot thoi diém cho trude tan thanh.

Yéu té tuy y o, tuy vay, khong biéu 16 rang bat cir nhom khoa
hoc nao c6 thé thuc hanh nghé nghiép ctia minh ma khong co
mot tap cac long tin nhan dugc nao do6. No cling khong 1am cho
hinh trang ca bi¢t ma nhom do, ¢ thoi diém cho truge, thyuc ra da
cam két, 13 it hau qua hon. Nghién ctru hiru hiéu hau nhu khong
bat dau trude khi mot cong déng khoa hoc nghi n6 da thu duoc
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cac cau tra 101 ving chic cho cac cau hoi nhu sau: Cac thyc thé
co ban tao thanh thé giéi 1a gi? Nhing thuc thé nay tuong tac véi
nhau va véi cac giac quan the nao? Cac cau hoi nao co thé dugc
hoi mot cach chinh dang vé cac thuc thé nhu vy va cac ki thuat
nao duoc dung dé tim kiém cac giai phap? Chi it trong cac khoa
hoc chin muo6i, cac cau tra 161 (hay nhiing cai thay thé day du cho
cac cau tra loi) cho cac céu hoi giong thé nay dugc gan ving
chac trong nhap mén gido duc chuan bi va cip bang cho sinh
vién dé hanh nghé. Boi vi viée gido duc d6 vira nghiém ngit vira
cmg nhic, cac cau tra 10i ndy c6 anh huong sau sic 1én dau oc
khoa hoc. Rang chung c6 thé c6 anh huong vay gép phan 16n dé
giai thich ca tinh hi¢u qua la ki cua hoat dong nghién ctru thong
thudng va chiéu hudng né duoc tién hanh & bét ki thoi gian cho
trude nao. Khi khao sat khoa hoc thong thuong ¢ cac Muc III,
IV, va V, chiing ta s& mudn mé ta dut khoat ring viéc nghién ctru
nhu 13 mot nd luc ¢d ging hét stc va tan tim dé budc tu nhién
vao cac hop quan niém do gido duc chuyén nghiép cung cap
Pong thoi, chiing ta s& ty hoi liéu viéc nghién ctu cd the tién
hanh ma khong c6 cac hop nhu vay dugc khong, du yéu tb tuy y
trong nguon goc lich sir cua chung va, doi khi, trong sy phat trién
tiép cua chung c6 thé nao.

Thé nhung c6 yéu té tuy y, va ca nd nita ciing c6 mot tac dong
quan trong 1én su phat trién khoa hoc, ma chung ta s& khao sat ki
0 cac Muc VI, VII, va VIII. Khoa hoc thong thuong, hoat dong
ma trong d6 hau hét cac nha khoa hoc chic hin dung hau hét thoi
gian cua ho, dugc khéng dinh trén gia thiét rang cong dong khoa
hoc biét thé gi01 giong cai gi. Phan 16n thanh cong cua hoat dong
tdo bao bat ngudn tir sy ty nguyén cua cong ddng dé bao vé gia
thiét d6, néu can véi cai gia dang ké. Khoa hoc thong thuong, thi
du, thudong chan cac tinh méi can ban béi vi chung tat yéu mang
tinh 14t d6 cac cam két co ban ctia n6. Tuy nhién, ching nao cac
cam két nay van giit duoc mot yéu té tuy ¥, chinh ban tinh cua
nghién ctru thong thudng dam bao riang tinh méi la s& khong bi
chin qua lau. Poi khi mot van dé binh thuong, van dé chic c6
thé giai dugc bang cac quy tic va thi tuc quen biét, lai cudng lai
su tan cong dir doi lap di l3p lai cta cac thanh vién c6 niang luc
nhit ciia nhém ma van dé thudc vé tham quyén cta ho. Trong
cac dip khac mot thiét bi dugc thiét ké va xay dung cho nghién
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cuu binh thuong lai khong thuc hién theo cach dugc du kién, tiét
16 mot di thudng khong thé khép véi sy mong doi chuyén mon,
bét chip cac nd luc 1ap di lap lai. Trong cac con dudng nay va
cac con dudng khac nira, khoa hoc thong thuong lac 16i hét 1an
nay dén lan khac. Va khi n6 hoat dong- trc 13, khi nhimg nguoi
trong nghé khong con c6 thé 1an tranh cac di thuong lat d6 truyen
théng hién hanh cua thyc hanh khoa hoc duoc nita — thi bat dau
cac cudc khao sat ddc biét dan nhitng ngudi trong nghé rdt cudc
dén mot tap mbi cua nhitng cam két, mot co sé méi cho thuc
hanh khoa hoc. Cac giai doan dac bi¢t trong d6 su dich chuyén
vé cac cam két chuyén nghiép xay ra la cac giai doan duoc biét
dén trong tiéu luan nay nhu cic cudc cach mang khoa hoc.
Chung 13 nhitng phan bo sung giy dao 16n truyén thong cho hoat
dong gan véi truyén thong cua khoa hoc thong thudng.

Céc thi du hién nhién nhat ctia cac cudc cach mang khoa hoc 13
cac giai doan trong sy phat trién khoa hoc ma thuong di duoc
gan cho cai nhan cach mang trudc ddy. Vi thé, trong cac Muyc IX
va X, noi ban chit cta cac cudc cach  mang khoa hoc lan dau tién
duogc khao sat ti mi mot cach tryc tiép, ching ta & dé cap lap di
lap lai d&én cac diém ngoat chinh trong su phat trién khoa hoc gin
voi tén tudi cua Copernicus, Newton, Lavoisier, va Einstein.
Sang t6 hon hau hét cac giai doan khac trong lich str chi it ctia
cac khoa hoc vat li, cac giai doan nay dé 16 ra cai ma moi cudc
cach mang khoa hoc déu c6. Mdi trong sd chung doi cong dong
phai loai bo mot 1i thuyét khoa hoc da di vao truyén thong dé ung
ho mot 1i thuyét khac khong tuong thich véi no. M01 trong so
ching tao ra mot sy dich chuyen tlep theo vé& cac van dé co gia
tr1 cho khao sat khoa hoc ki ludng va vé cé4c tiéu chuén theo do6
gidi khoa hoc xac dinh cai gi dugc coi nhu mot van dé co thé
chap nhan hay nhu mot vin dé-giai phap chinh dang. Va mdi
trong s0 chiing da lam bién d6i tri twéng tugng khoa hoc theo
nhitng cach ma cubi ciing chiing ta cdn dé mé ta nhu mot sy bién
d6i cua thé gidi trong d6 cong viéc khoa hoc duoc thuc hién.
Nhimng thay d6i nhu vy, cing voi cac tranh cdi hau nhu ludn
ludn di cung véi ching, 1a cac dac trung dinh nghia cua cac cude
cach mang khoa hoc.

Céc dic trung ndy ndi 1én voi sy sang to dic biét tir mot nghién
ctru, thi du, vé cach mang Newtonian hay cdch mang hoa hoc.
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Tuy vay, mot luan diém cin ban cua tiéu luan nay la, chung cling
c6 thé dugc tim lai tr nghién ctru cia nhidu giai doan khac
khong hién nhién cach mang nhu thé. Bi véi mot nhém chuyén
nghiép nho hon nhiéu bi anh hudng bdi cic phuwong trinh
Maxwell thi ching cling cach mang nhu cdc phuong trinh cua
Einstein, va ching ciling bi cudng lai mot cach tuong Ung.
Thuong xuyén, va mét cach thich dang, sy phat minh ra cac li
thuyét méi khac gdy ra cung phan tng tir mot s chuyén gia ma
chung dung cham dén linh vuc hiéu biét chuyén sau cua ho. Pbi
v6i nhitng nguoi nay li thuyét méi ham y mot sy thay doi vé cac
qui tic chi phdi thuc hanh trudc day ciia khoa hoc thong thuong.
Vi thé, chic han n6 1am mat uy tin nhiéu cong trinh khoa hoc ma
ho di hoan tit mot cach thanh cong. Do 1a vi sao mot 1i thuyét
moi, cho du dai ung dung cta né c6 dic biét thé nao, hiém khi
hoic chfmg bao gio chi 1a mdt sy tang thém vao cai da dugc biét
r0i. Sy tiéu hoa nd doi héi viée xay dung lai li thuyét trude do va
danh gia lai su thuc trudc, mot qua trinh vé thuc chét mang tinh
cach mang hiém khi duoc hoan tat boi duy nhat mot ngudi va
ching bao gid trong mot sém mot chiéu. Khong ngac nhién 1a
cac sir gia da c6 kho khan vé dinh nién dai mot cach chinh xac
qua trinh kéo dai ndy ma tir vung ctia ho bude ho coi né nhu mét
su kién biét 1ap. Cac phat minh ra li thuyét méi ciing chang phai
1a cac su kién duy nhit c6 tic dong cach mang 1én cac chuyén
gia ma trong linh vuc cta ho ching xdy ra. Cac cam két chi phdi
khoa hoc thong thuong dinh rd khong chi cac loai thuc thé nao
dugc chtra trong vii try, ma, bang an y, ca nhing thir khong dugc
chira trong do. Suy ra, tuy diém nay s& can thao luan rong hon,
rang mot su kham pha nhu su phat hién ra oxy hay X-quang
khong don gian dwa thém mot thir nita vao dan cu cua thé gidi
ctia nha khoa hoc. Cubi ciing n6 c¢6 anh huong d6, song khong
truge khi cong dong chuyén nghiép dé danh gia lai cac thu tuc thi
nghiém truyen thong, da thay doi quan niém vé cac thyc thé ma
n6 da quen biét tir lau, va trong qua trinh, da chuyén mang ludi li
thuyét qua d6 no dé cap dén thé giéi. Su thuc va li thuyét khoa
hoc 1a khong thé tach roi mot cach dat khoat, trir co 18 trong
pham vi ciia mot truyén théng duy nhat cua thuc hanh khoa hoc
thong thudng. D6 1a vi sao sy kham pha bat ngo khong don gian
[chi] ¢o tinh thye su trong ndi dung ctia nd va vi sao cac tinh méi

7



Cau truc cua cdc cuéc Cach mang Khoa hoc

la co ban hodc cua sy thuc hay cua li thuyét da lam bién ddi thé
giéi cia nha khoa hoc vé chat ciing nhu 1am né giau thém vé
luong.

Quan niém dugc mo rong nay vé ban chét cua cac cudc cach
mang khoa hoc 1a quan niém duogc phéc hoa ra trong cac trang
tiép theo. Phai thira nhan sy m¢ rdng vi pham cach st dung
thuong 1€. Tuy nhién, toi s€ tiép tuc noi tham chi vé cac kham
pha nhu cach mang, boi vi né dang 1a kha nang vé lién hé cu
trac ctia chiing voi cdu tric cta, thi du, cach mang Copernican
c4i 1am cho quan niém mé rong c6 vé quan trong dén vay vai toi.
Thao luan & trude cho biét cac khai niém bo sung ctia khoa hoc
thong thuong va cia cac cach mang khoa hoc s€ dugc trinh bay
ra sao trong chin muyc tlep ngay sau ddy. Phan con lai cua tiéu
luan thir dan Xep ba vén dé chinh con lai. Muc X, bang thao luan
truyén théng sach gido khoa, xem xét vi sao trudc day lai khod
théy cac cudc cach mang khoa hoc dén vay. Muc XII mo6 ta su
canh tranh cach mang giita nhitng nguoi dé xuét truyén théng
khoa hoc thong thuong cti va nhiing ngu:(n ing ho truyén thong
mdi. N6 nhu the xem xét qua trinh, cai bang cach nao do, trong
mot 1i thuyet vé tham tra khoa hoc, phai thay cho céc thu tuc xéc
nhan hay chung minh la sai dugc buc tranh thong thuong cua
chung ta vé khoa hoc 1am cho quen thudc. Sy canh tranh gita céc
mang cta cong dong khoa hoc 1a qua trinh lich sir duy nhat timg
thuc sy mang lai két qua vé su bac bo mot i thuyét trugc day da
dugc chap nhan hay vé su chip nhan mot 1i thuyét khac. Cubi
cung, Muc XIII s& hoi 1am sao su phat trién thong qua cac cudc
cach mang c6 thé twong thich v&i dic tinh hinh nhu duy nhét cua
tién bo khoa hoc. Tuy vay, cho cau hdi do tiéu luan nay s€ khong
cung cap nhiéu hon nhimg phéc thao chinh ctia mot cau tra 101,
cau tra 101 phu thudc vao cac dac trung ctia cong déng khoa hoc
mot viéc doi hoi thém nhiéu khai pha va nghién ciru.

Khong nghi ngd gi, mdt sb6 ban doc dd mudn biét rdi licu sy
nghién ctru lich st ¢6 18 ¢6 thé c6 tac dong hay khong dén loai
chuyén bién quan niém dugc nhim t6i ¢ ddy. Toan bd kho
phuong tién cia nhimg su phan d6i [dichotomy] 14 sin c6 dé goi
y rang né khong thé 1am vay mot cach thich hop. Sir hoc, ching
ta n6i qua thuong xuyén, 1a mot bo mon mo ta thuan tuy. Cac
luan d& duoc goi ¥ & trén, tuy vay, thudng mang tinh dién giai va
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d6i khi chuan tic. Lai lan nita, nhidu trong cac khai quat hoa cua
t6i 1a vé xa hoi hoc hay vé tdm 1i hoc x3 hdi cua cac nha khoa
hoc; thé nhung chi it mdt vai két luan cua toi theo truyén théng
thudc vé logic hoc hay nhan thirc lun. Trong doan van trén toi
tham chi c6 vé da vi pham su phan bi¢t duong thoi rit c6 anh
huong gitra “ngit canh kham pha” va “ngit canh bién ho”. C6 thé
6 bat ctr thir gi nhiéu hon sy 13n 16n sau thim duoc biéu 16 bfmg
su tron 14n nay cua cac linh vuc va mdi quan tim khac nhau hay
khong?

Sau khi d4 cai dan nhitng sy phan biét ndy vé mit tri tué va céac
thir khac giéng chung, t6i hdu nhu khong thé y thirc hon duoc vé
anh huong va stc manh cua chung. Pa nhiéu nim toi coi la
chung quan tim dén ban chit cua tri thirc, va toi van cho rang,
viét lai mot cach thich hop, ching c6 cai gi d6 quan trong dé noi
cho chung ta. Thé ma cac nd luc cua t6i dé ap dung chung, tham
chi grosso modo [dai thé], cho cac tinh hudng thuc té trong d6 tri
thirc dugc thu nhan, duoc chép nhan, va duoc tiéu hoa da lam
cho ching c6 vé cuc ki kho giai quyét. Thay vi 1a nhimng phan
biét logic hay phuong phap luén so dang, nhitng cai nhu thé s& 1a
c6 trude phan tich ve tri thirc khoa hoc, by gio ¢6 vé chung la
nhitng phan khong thé tach rdi cia mét tap truyén thong cua cac
cau tra 10i cho chinh cic cAu hoi ma trén d6 ching dugc trién
khai. Tinh vong vo d6 khong hé 1am chung mat hiéu luc. Nhung
n6 khién chiing thanh cic phan ctia mot li thuyét, va bang cach
lam thé, bit chung phai chiu cing sy khao sat ki ludng duogc ap
dung cho cac li thuyét trong cac linh vuc khac. Néu chung phai
c¢6 nhiéu hon sy triru tugng hod thuan tuy nhu 13 ndi dung cua
chung, thi ndi dung d6 phai duoc kham phé ra bang cach quan
sat chung trong ap dung dbi v6i dit lidu ma ching mudn lam
sang t6. Lam thé nao lich st khoa hoc c6 thé khong 1a mot ngudn
clia cac hién twong ma cac 1i thuyét vé tri thirc c6 thé duoc yéu
cau mot cach thich dang dé ap dung vao?



II. Con dwong dén Khoa hoc Thong thwong

Trong tiéu luan nay, ‘khoa hoc thong thuong — normal science”
c6 nghia 12 nghién ctru dua mot cach viing chic vao mot hay
nhiéu thanh tyu khoa hoc qua kht, cac thanh tyu ma cong dong
khoa hoc ca biét nao d6 cong nhan trong mdt thoi ki nhu tao
thanh nén tang cho sy thuc hanh hon nita cia n6. Ngiy nay cac
thanh tyu nhu vdy dugc céc sach gido khoa khoa hoc, so déng
hay cao cip, thuat lai chi tiét, tuy hiém khi ¢ dang gbc cua
ching. Céc sich gido khoa nay trinh bay chi tiét li thuyét dugc
chap nhan, minh hoa nhiéu hay tat ca cic ing dung thanh cong
cua nd, va so sanh céc Ung dung nady voi cac quan sat va thi
nghiém dan chimg. Trudc khi cac sach gido khoa nhu vay trd
nén phd bién ban diu ¢ thé ki muoi chin (va cho dén tham chi
moéi ddy & cac khoa hoc méi chin mudi), nhiéu trong s6 cac kinh
dién ndi tiéng da thuc hién mot chirc ning tuwong tw. Physica cla
Aristotle, Almagest cua Ptolemy, Principia va Opticks cua
Newton, Electricity cia Franklin, Chemistry cua Lavoisier, va
Geology cua Lyell — cac sach kinh dién nay va nhiéu tdc pham
khac trong mot thoi gian dé dugc dung mét cach ngam dinh dé
xac dinh cac van dé va phuong phap chinh dang ciia mot linh
vuc nghién ciru cho cac thé hé ké tiép nhau cua nhimg ngudi
thuc hanh. Chiung da c6 kha nang lam vy boi vi ching chia sé
hai dac trung cbt yéu. Thanh tgu ctua ho 1a chua tung c6 mdt
cach thoa dang dé thu hit mot nhom bén 1au nhitng nguoi ting ho
khoi cac phuong thire hoat dong khoa hoc canh tranh. D@)ng thoi,
n6 du mo dé cho phép moi loai vin dé dé cho nhom duoc xac
dinh lai cta nhitng ngudi thye hanh giai quyét.

Céc thanh tiu chia sé hai ddc trung nay tir nay vé sau toi s&
nhic dén nhu ‘khung mau-paradigm’, mot thut ngit c¢6 quan hé
mat thlet vi ‘khoa hoc thong thuong’. Bang chon thuat nglr do,
t6i mudn goi y rang mot sb thi du dugc chap nhan cta thyc hanh
khoa hoc thuc su - cac thi du bao gom qui luat, li thuyét, Gmg
dung, va sy trang bi dung cu cung vdi nhau - tao ra cdc md hinh
tir d6 xudt hién cac truyén thong cd két ca biét vé nghién ctru
khoa hoc. Py 1 céac truyén thong ma cac st gia mo ta dudi cac
dé muc nhu ‘thién vin hoc Ptolemaic’ (hay ‘Corpernican’),
‘dong hoc Aristotlian’ (hay ‘Newtonian’), ‘quang hoc hat’ (hay
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‘quang hoc song’), va v.v. Nghién ctu cac khung mau, ké ca
nhiéu khung mau chuyén biét hon cac khung mau dugc néu minh
hoa ¢ trén, 1a cong viéc chuan bj chu yeu cho sinh vién dé 1am
thanh vién cua cong dong khoa hoc c4 biét ma mudn hon anh ta
s& hanh nghé véi. Boi vi & d6 anh ta dén v6i nhitng ngudi di hoc
nhitng co s¢ cua linh vyc cua ho tr cuing cac mo hinh cu thé,
viéc thuc hanh ké tiép cua anh ta s& hiém khi gy ra bt dong
cong khai v6i nhitng nguyén tic co ban. Nhitng ngudi ma nghién
ctru cua ho dua trén cac khung mau dung chung déu cam két voi
cliing cac quy tic va tiéu chuan hanh nghé khoa hoc. Su cam két
do va su dong thuan bé ngoai ma nd tao ra 1a cac diéu kién tién
quyet cho khoa hoc thong thuong, tire 1a, cho sy hinh thanh va
tiép tuc ctia mot truyen thong nghién ctru ca biét.

Boi vi trong tiéu luan nay khai niém vé mot khung mau sé
thuong thay cho du loai khai niém quen thudc, cAn néi nhiéu hon
vé cac 1i do dé dwa nd vao. Vi sao thanh tuu khoa hoc cu thé, nhu
vi tri (locus) ctia cam két chuyén nghiép, lai 13 trude [trén] cac
khai niém khac nhau, cac qui luat, cac li thuyét, va cac quan
diém c6 thé dugc trou tuong hod tor né? Theo nghia nao ma
khung mau chung 1a mét don vi co ban cho nha nghién ctru sy
phat trién khoa hoc, mot don vi khong thé hoan toan qui gian vé
cac thanh phan nguyén tir logic c6 thé hoat dong thay cho no?
Khi ching ta ddi mat véi chung & Muc V, céc cau tra 161 cho
nhimg cau hoi nay va cic cau hoi giéng chung sé& tao co sé cho
mot su hiéu biét ca vé khoa hoc thong thuong 13n vé khai niém
lién quan vé khung mau. Thao luan triru tugng hon d6 s& phu
thudc, tuy vy, vao mdt su phoi bay trude cua cac thi du vé khoa
hoc théng thuong hay vé cac khung mau dang hoat dong. Pic
biét, ca hai khai niém c6 lién quan nay s& duoc 1am rd bang luu ¥
rang co6 thé c6 loai nghién ctru khoa hoc ma khéng c6 cac khung
mau, hay chi it khong dén ndi rd rang va tréi budc dén thé nhu
cac khung mau duge nobi téi ¢ trén. Viée dat dugc mét khung
mau va loai nghién clru bi truyén hon ma n6 cho phép la mot dau
hiéu vé sy truong thanh trong su phat trién cta bat cir linh vuc
khoa hoc cho trudc nao.

Néu nha st hoc 1an vét tri thire khoa hoc cua bat ctt nhém duge
chon nao cua céc hién tugng lién quan theo nguoc dong thoi
gian, anh ta chic bat gip bién thé nho nao ddy cta mot hinh mau
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dugc minh hoa ¢ day tur lich sir cua vat li quang hoc. Cac sach
giao khoa ngay nay ndi cho sinh vién rang anh sang la cac
photon, tirc 1a, cac thuc thé co hoc lugng tir bleu 16 mot s tinh
chat song va mot sb tinh chat hat. Nghién ctru tién hanh mot cach
phu hop, hay dung hon theo md ta dac trung todn hoc va cong
phu hon ma tir 46 sy phat biéu bang 10i nay dugc suy ra. Mo ta
dic trung d6 vé anh sang, tuy vay, chi vira moi ¢& nira thé ki.
Truge khi n6 duge Planck, Einstein, va nhitng nguoi khéc trong
thé ki nay phat trién, cac sach giao khoa vat i da day rang anh
sang la chuyen dong song ngang, mot khai niém c6 goc ré trong
mot khung mau xuit xi cudi cung tir cac tac pham quang hoc
ctia Young va Fresnel vao dau thé ki mudi chin. Li thuyét song
dau tién ciing da chéng duoc hau hét cac nha thuc hanh khoa hoc
quang hoc o bé. Suot thé ki muoi tdm Opticks cua Newton da
cung cap khung mau cho linh vuc nay, n6 day rang anh sang la
cac hat vat chat. Lic d6 cc nha vat li da tim klem vi cdc nha li
thuyét song ban dau da khong thay, bang ching vé ap suit do cac
hat 4nh sang va cham vao céc vat thé ran.'

Nhiing su bién doi nay vé cac khung mau ciia quang hoc vat 1i
1a cac cudc cach mang khoa hoc, va su chuyén doi ké tiép tir mot
khung mau sang khung mau khac thong qua cach mang 1a hinh
mAau phét trién thong thuong cua khoa hoc truong thanh. Tuy
vay, n6 khong 1a hinh mau dic trung cla giai doan trudc cong
trinh cua Newton, va d6 1a sy tuong phan ma ching ta quan tam
¢ day. Khong c6 giai doan nao gitra thoi b xa xua va cudi thé ki
muoi bay biéu 16 mot quan diém dugc chip nhan rong rai duy
nhit vé ban tinh cta anh sang. Thay vao d6 dd c6 mot sb cac
truong phai va cac truong phai phu canh tranh nhau, hau hét tan
thanh mot bién thé hay bién thé khac cua 1i thuyét Epicurean,
Aristotlean, hay Platonic. Mot nhém coi anh sang la cac hat phat
ra tir cac vat thé vat chat; voi nhom khéac n6 13 mot su thay doi
cliia moi trudng gitra vat thé va mat; con nhom khac thi giai thich
anh sang bang mdt twong tac ciia moi trudng voi mot cai phat ra
tir mat; va ngoai ra di co nhimg sy két hop va stra d6i khac. Mdi
truong phai trong tng tim thiy stirc manh tir quan hé cia no d6i

! Joseph Priestley, The History and Present State of Discoveries Relating to
Vision, Light, and Colours (London, 1772), pp. 385-90.
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v6i siéu hinh hoc ca biét nao d6, va mdi truong phai nhan manh,
nhu cac quan sat mang tinh khung mau, cum ca biét ctia cac hién
tuong ma i thuyét riéng ciia nd c6 thé giai thich nhiéu nhét. Cac
quan sat khac dugc xur 1i bang nhitng viéc thao ti mi chi tiét ad
hoc [dac biét], hoac chung con lai nhu céc van dé chua duogc giai
quyét dé cho nghién ctru tiép.”

Vao nhitng thoi ki khac nhau tit ca cac trudng phéi nay da co
cac dong gop quan trong cho nhiéu khai niém, hién tuong, va ki
thuat ma tir 6 Newton da rat ra khung mau dau tién duoc chap
nhan gan nhu déng déu cho quang hoc vat li. Bat ctr dinh nghia
nao vé nha khoa hoc, dinh nghia loai trur chi it cac thanh vién
sang tao hon cua cac truong phai khac nhau nay, s€ loai trur ca
nhitng ngudi nbi nghiép hién dai cta ho nita. Nhimng nguoi do da
1a cac nha khoa hoc. Thé nhung bt ctr ai khao sat mot tong quan
vé quang hoc vat li trudc Newton chéic co thé két ludn ring, tuy
nhitng nguoi thyc hanh cta linh vyc da 1 cic nha khoa hoc, két
qua thuc cua hoat dong cia ho da la cai gi d6 it hon khoa hoc.
Do c6 kha ning coi khong khdi 1ong tin nao 1a di nhién, mdi tac
gia vé quang hoc vat li cam thdy budc phai xay dung linh vuc
ctia minh mot 1an nita tir nén tang. Bing cach lam vay, sy lua
chon ctia 6ng ta vé quan sat va thi nghiém hd tro 13 twong ddi tu
do, vi da khong co tép chuan nao cua cac phuong phap hay cac
hién tugng ma mdi tac gia vé quang hoc cam thay budc phai ap
dung va giai thich. Trong cac hoan canh nhu vay, d6i thoai cua
cac sach dugc sinh ra thudng huéng ciing nhiéu dén cac thanh
vién ciia cac truong phai khac nhu dén ty nhién. Hinh mu nay
khong phai la xa la trong mét s6 linh vyc sang tao ngdy nay, nd
cling chang khong twong thich véi cac phat minh va sang ché
quan trong. Tuy vdy, né khong 1 hinh miu vé su phat trién ma
quang hoc vat li di kiém duoc sau Newton va cac khoa hoc tur
nhién khac lam cho quen thugc hién nay.

Lich st nghién ctru dién trong ntra dau thé ki mudi tam cho
mét thi du cu thé hon va duoc biét dén nhiéu hon vé cach mot
khoa hoc phat trién trude khi né ¢6 duge khung mau duogc thira
nhan phd quat. Trong giai doan d6 hau nhu di co nhiéu quan

2 Vasco Ronchi, Histoire de la lumiére, do Jean Taton dich (Paris, 1956), cac
chuong i-vi.
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diém v& ban tinh cta dién nhu s cac nha thuc nghiém quan
trong vé dién, nhitg ngudi nhu Hauksbee, Gray, Dasaguliers,
Du Fay, Nollett, Watson, Franklin, va nhiitng nguoi khéc. Tat ca
rat nhidu khai niém cta ho vé dién co cai gi d6 chung — chung
mot phan bt ngudn tir mot phién ban hay phién ban khac cua
triét hoc co-hat da hudng dan moi nghién ctru khoa hoc cua thoi
d6. Ngoai ra, tit ca déu la cac thanh phan cia cac 1i thuyét khoa
hoc that, ctia cac 1i thuyét da dugc rat ra mot phan tir thi nghiém
va quan sat va mot phﬁn da xac dinh su lua chon va dién gidi cla
cac van dé thém dugc dua vao nghién ciru. Thé ma tuy tat ca cac
thi nghiém déu 1a vé dién va tuy hau hét cac nha thue nghiém cé
doc cac cong trinh cua nhau, cac li thuyét cua ho khong nhiéu
hon mét nét gibng nhau trong gia dinh.?

Mot nhom ban dau cia cac li thuyét, theo thong 1¢ thé ki muoi
bay, da coi su hut va sinh dién ma sat nhu cac hién tuong dién co
ban. Nhom nay da c6 khuynh hudng coi sy day nhu mot tac dong
th yéu do loai bat lai co hoc nao d6 va hoan lai cang lau cang
t6t ca viéc thao luan va nghién ctru c6 hé théng vé hiéu tmg moi
dugc Gray phat hién, su dan dién. Cac “tho dién - electrician”
(thuét ngit cta chinh ho)” khac coi sy hut va sy ddy 1a nhimg
biéu hién co ban ngang nhau cua dién va thay ddi cac li thuyét va
nghién ctru ciia ho mét cach phu hop. (Thuc sy, nhom nay dac
biét nho - ngay ca li thuyét ctua Franklin di chiang bao gid hoan
toan giai thich su day 1an nhau cta hai vat dugc tich dién am).
Song ho ciing di c¢6 nhiéu khé khin nhu nhém dau tién trong giai

? Duane Roller and Duane H. D. Roller, The Development of the Concept of
Electric Charge: Electricity from the Greeks to Coulomb (“Harvard Case
Histories in Experimental Science,” Case 8; Cambridge, Mass., 1954); va 1. B.
Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin’s Works in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), chps. vii-xii. Vé mot s6 chi tlet giai tich trong
doan vin tiép theo trong vin ban, téi mang on mot bai bao van chua cong b
cua sinh vién cia toi John L. Heilbron. Trong khi cho n6 dugc cong bo mot
tuong thuat hoi dai hon va chinh xac hon vé sy ndi 1én ctia khung mau cua
Franklin dugc bao ham trong T. S. Kuhn, “The Function of Dogma in
Scientific Research,” trong A. C. Crombie (ed.), “Symposium on the History
of Science, University of Oxford, July 9-15, 1961,” s&€ duoc Heinemann
Educational Books, Ltd. xuét ban.

: Nay I& ra phai goi 14 cac nha dién hoc, sau ddy né van dugc dich 1a thg dién.
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thich dong thoi cho bt ctr gi trir cac hiéu tmg dan dién don gian
nhat. Cac hiéu Gmg do, tuy vy, di tao diém xuat phat cho mot
nhom thtr ba nita, nhom hay néi vé dién nhu mot “chit long” c6
thé chay qua cac vat din hon 1a nhu mot “effuvium-xua khi” xong
ra tir cac vat khong dan. Nhom nay, dén luot, lai gap kho khan
hoa giai li thuyét ctia né véi mot sé hiéu tmg hat va day. Chi
thong qua cong trinh cua Franklin va nhirmg nguoi ké nghiép truc
tiép ctia ong mai nay sinh mot 1i thuyét co thé duoc coi 1a cai gi
d6 nhu c6 du nang khiéu dé giai thich gan nhu toan bo cac hiéu
g nay va vi thé co6 thé va di tao cho thé hé ké tiép cua cac “thg
dién” mot khung mau chung cho nghién ciru.

Trur cac linh vyc, nhu toan hoc va thién van hoc, ma cac khung
mau ving chic du tién co nién dai tir thoi tién sir va cac linh
vuc, nhu sinh hoa hoc, nay sinh boi phan chia va tai két hop cua
cac chuyén nganh d trudng thanh rdi, cic tinh trang vira dugc
phéc hoa & trén 1a dién hinh vé mat lich st. Mic du né dinh dén
viéc toi tiép tuc dung sy don gian hod dang tiéc gan mot thoi ki
lich st kéo dai véi mot cai tén duy nhét va duge chon hoi tuy ¥
(thi dy, Newton hay Franklin), t6i goi y rang cac bat dong co ban
tuong tu di dic trung, thi du, cho nghién ctru vé chuyén dong
trudc Aristotle va tinh hoc trudc Archimedes, nghién ctu vé
nhiét trude Black, vé hoa hoc trude Boyle va Boerhaave, va vé
dia chét hoc lich str truge Hutton. Trong céc phﬁn cua sinh hoc —
nghién cuu di truyén, ch’fmg han — céc khung mau duoc thira
nhan phd quat van 1a méi ddy; va van con mot cau hoi bé ngod
nhimg phan nao cta khoa hoc xi hoi di hé c6 duoc cac khung
mau nhu vay ching. Lich st goi ¥ rang con dudng tdi mot su
ddng thuan nghién ctru 1a cuc ki kho khan.

Tuy vay, lich st ciing goi y mot s6 1i do cho nhitng kho khan
gip phai trén con dudng d6. Thiéu mot khung mau hay tng vién
nao dy cho khung mau, tat ca cic sy thuc c6 1& ¢ thé gin lién
v6i sy phat trién cia mot khoa hoc cho trudce chic c6 vé 1a thich
dang ngang nhau. Két qua 1a, sy thu thap su thuc ban dau 13 hoat
dong gén nhu hoan toan ngau nhién hon 1a sy thu thap su thuc
ma sy phét trién khoa hoc tiép theo lam cho quen thudc. Hon
nira, thiéu mot 1i do dé tim kiém dang ca biét nao d6 cua thong
tin kho hiéu hon, viéc tim kiém su thuc ban dau thuong duoc
gidi han & su phong phu cta dir lidu da c6 san rdi. Pong sy thuc
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duogc sinh nhu vay chua cac sy kién co thé tiép can duoc cho
quan sat nhan qua va thi nghiém cung véi mot s6 dir lidu bi
truyén hon tir cac nghé da dugc xac 1ap nhu lam thubc, 1am lich,
va luyén kim. Boi vi cac nghé thu cong 1a mot ngudn co thé tiép
can duoc dé dang vé cac su thuc nhing cai da khong duoc kham
phé ra mot cach nhén qua, céng ngh¢ thuong da dong mot vai tro
sdng con trong su ndi 1én cia cac khoa hoc méi.

Nhung méc du loai thu lugm sy thuc nay da la thiét yéu cho
ngudn gde cua nhidu khoa hoc quan trong, bat cir ai xem xét, thi
du, cic tac pham bach khoa cia Pliny hay cac lich sir tu nhién
Baconian ctia thé ki mudi bay sé phat hién ra rang no6 tao ra mot
bai 1dy. Nguoi ta véi li do nao do lufmg lu di goi tac pham sinh
ra nhu vy 1a khoa hoc. Céc ‘lich si” Baconian vé nhiét, mau,
gid, khai mo, va v.v., dugc chét day thong tin, mot sd it ai hiéu.
Nhung ching Xep ké nhau céc su thyc ma mudn hon to ra boc 16
(thi du, 1am néng bang pha tron) v6i nhimng cai khac (thi du, su
am cua phan thu vat) s& vin con qua phuc tap trong mot thoi
gian nita d& duogc tich hop chut nao voi 1i thuyét.* Ngoai ra, vi
bt ¢t md ta nao han déu 1a mot phﬁn, st hoc tu nhién dién hinh
thudng bo sot trong cdc tuong thut vo cung chi tiét cia n6 dung
nhing chi tiét ma cac nha khoa hoc mudn hon s& tim thay cac
nguon lam sang to quan trong. Hau nhu chang lich stir nao trong
cac ‘lich su’ ve dién, chang han, lai n6i dén rang rom rac, bi hut
vao que thuy tinh duoc cha xat, lai ndy 1én. Hi€u rng nay c6 vé
nhu co hoc, chtr khong phai dién.” Hon nita, vi nguoi thu thap su
thuc tinh cd hiém khi c6 thoi gian hay cdc cong cu dé 1a phé
phan, céc lich sir ty nhién thuong dé canh nhau cac mé ta giong
nhu & trén voi nhimg cai khac, thi du, 1am néng bang lam lanh
(hay bang antiperistasis), ma by gid ching ta hoan toan khong
c6 kha ning xac nhan.® Chi rat thi thoang, nhu truong hop cua

* So phac hoa cho mot lich st ty nhién vé nhiét trong Novum Organum cua
Bacon, vol. VIII cua The Works of Francis Bacon, ed. J. Spedding, R. L. Ellis,
andD D. Heath (New York, 1869), pp. 179-203.

> Roller and Roller, op. cit., pp. 14, 22, 28, 43. Chi sau khi cong viéc duoc ghi
chép lai trong trich dan cudi cua céc trich dan nay thi cac hiéu tmg day méi
nhan duogc sy thira nhan nhu 13 rang thudc vé dién.
® Bacon, op. cit., pp. 235, 337, ndi, “Nudc hoi Am dé& dong hon nuéc kha
lanh”. V& mot tuong thuat mot phﬁn cta lich sir s6m hon vé quan sat la ki nay,

16



II. Con dwong dén Khoa hoc Théng thuwong

tinh hoc, dong hoc, va quang hoc hinh hoc ¢b xua, cac su thuc
duogc thu thap véi it sy huéng dan nhu vay tir 1i thuyét da duoc
xac lap trudc méi noi di rd dé cho phép sy ndi 1én cia khung
mau dau tién.

Tinh hinh nay la céi tao ra cac truong phai dac trung cua céc
giai doan ban dau cta sy phat trién khoa hoc. Khong lich sir tur
nhién nao co thé duoc dién giai khi thiéu it nhat nhom ngam dinh
nao d6 cua long tin 1i thuyét va phuong phap luén dan xen nhau
cho phép lua chon, danh gla va phé phan. Néu nhom long tin d6
khong tiém an rdi trong viéc thu thap cac su thuc — trong truong
hop do ta co nhiéu hon “céc su thuc don thudn” — n6 phai dugc
cung cip tir bén ngoai, c¢6 1& bai siéu hinh hoc hién hanh, boi
khoa hoc khéc, hay bdi sy tinh cd ¢4 nhan hay lich st. Khong
ngac nhién rang, khi d6, trong cac giai doan ban dau phat trién
ctia bat cir khoa hoc nao nhimg ngudi khac nhau ddi mit véi
cung dai cac hi¢n tugng, nhung thuong khong hoan toan cung
cac hién tugng ca bit, mo ta va dién gidi chung theo cac cach
khac nhau. Cai gdy ngac nhién, va c6 1& ciing doc nhat vé murc do
ctia n6 ddi véi linh vuc chung ta goi 1a khoa hoc, 1a céc su khéc
biét ban dau nhu vay phai mai bién mat trén qui mo 16n.

Vi chiing ¢6 bién di & mtc d6 dang ké va roi hinh nhu bién di
dut khoat. Hon nita, sy bién di cua ching thuong do thang loi
cua mdt trong cac trudong phai tién- khung mau gay ra, truong
phéi, boi vi cac long tin va nhan thuc trudce cua riéng no, da chi
nhin manh phan dic biét nao d6 ciia dong thong tin qua 16n va
16n xdn. Cac tho dién do, nhitng nguoi nghi dién 1a mot chét long
va vi thé dd nhdn manh dic biét dén sy dan, cho mot thi du thich
dang tuyét voi. Pugce huéng dan boi long tin nay, cai chic khong
thé dbi pho voi vo sd cac hiéu tng hut va day duoc biét dén,
nhiéu ngudi trong sé ho da nghi dén ¥ tuong déng chai chit 1ong
dién. Két qua truc tiép cua cac nd luc cua ho 1a binh Leyden, mét
cong cu co thé chang bao gid dugc tim ra boi mot nguoi khai pha
tu nhién tinh c¢& hay ngau nhién, nhung thuc ra n6 dugc phat
trién doc lap boi it nhat hai nha khéao sat vao dau cac nam 1740.’

xem Marshall Clagett, Giaovanni Marliani and Late Mediveal Physics (New
York, 1941), ch. iv.
" Roller and Roller, op. cit., pp. 51-54.
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Hau nhu ngay tir dau cac nghién ctru dién cua minh, Franklin da
dic biét quan tam dén giai thich cai la ki va, néu diéu d6 xay ra,
dic biét boc 16 cua thiét bi dac biét nay. Thanh c6ng cua 6ng dé
1am vay da tao cac 1i 1& hiru hiéu nhat lam cho 1i thuyét ctia ong
1a mot khung mAu, tuy 1a li thuyét vin chua c6 kha ning giai
thich hau hét moi trudng hop dugc biét vé su day dién.® Pé duoc
chap nhan nhu mot khung mau, mot 1i thuyét phai co vé tot hon
cac d6i thu canh tranh cta nd, nhung no khong can va thyc ra
chfmg bao gio gidi thich moi sy thuc ma no6 co thé di dién.

Cai ma i thuyét long vé dién da 1am cho nhom phuy di tin vao
no, la khung mau Franklinian mudn hon d3 1am cho ca nhoém tho
dién. N6 goi y bd cong thyc hién cac thi nghiém nao va khong
nén thuc hién cac thi nghiém nao vi chung huéng t6i cac biéu
hién thir cap hay qua phtc tap cta dién. Chi khung mau méi lam
cho cong viéc hitu hiéu hon nhiéu, mot phan vi su két thuc cua
tranh ludn gitra cac truong phai da cham dut sy l1ap di lap lai lién
tuc cua cac nguyeén tic co ban va mot phan vi su tin tudng rang
ho da di ding hudng da khich 1¢ cac nha khoa hoc dam nhiém
cac loai cong viéc chinh xac, bi tmyén, va 4m anh hon.” Thoat
khoi ndi lo au vé bat cr va moi hién tuong dién, nhom dugc
théng nhét d3 c6 thé theo dudi cac hién tuong chon loc mdt cach
chi tiét hon nhiéu, thiét ké thiét bi ddc biét hon nhiéu cho cong
viéc va ding nd ngoan cudng hon va co hé thdng hon céac tho
dién da tirng lam trudc d6. Ca sy thu thap sy thuc va trinh bay rd
li thuyét da tr¢ thanh céc hoat dong c6 dinh hudng cao. Tinh hi¢u
qua va ning suat ciia nghién ciu dién da ting 1én tuong tng,
cung cip bang chimg cho mot phién ban xi hoi cua chim ngon

¥ Truong hop réc rdi 1a sy day 1dn nhau cia cac vét nhidém dién 4m, vé no xem
Cohen, op. cit., pp. 491-94, 531-43.

? Phai luu y rang sy chap nhan li thuyét cua Franklin dd khong cham dit hoan
toan moi tranh ci. Nam 1759 Robert Symmer dé xuét phién ban hai chat long
cua li thuyét do, va trong nhiéu nam sau d6 cac tho dién bi chia r& vé viéc lidu
dién 1a mot chat 1ong duy nhat hay hai. Nhung tranh luan vé chu dé nay chi
xac nhén cai duoc noi ¢ trén vé cach theo d6 mot thanh tuu duge thira nhén
phé quat lién két nghe nghiép lai. Cac tho dién, tuy ho van chia r& vé diém
nay, mau chong két luan ring khong kiém ching thi nghiém nao co6 thé phan
biét duoc hai phién ban cua li thuyét va vi thé ching 1a twong dwong nhau.
Sau viéc do, ca hai truong phai da co thé va da khai thac moi loi ich ma 1i
thuyét Franklinian cung cip (ibid., pp. 543-46, 548-54).
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phuong phaip ludn sac sao ciia Francis Bacon: “Chan li néi 1én d&
dang tr sai 1am hon 14 tr sy 14n 16n™."°

Chung ta s€ khdo sat ban tinh ctua viéc nghién ctru c6 dinh
hudng cao ndy, hay dua vao khung miu, & muyc tiép, nhung dau
tién phai luu ¥ ngin gon sy ndi 1én cia mot khung miu anh
huong ra sao dén ciu tric ciia nhom thyc hanh linh vuc Ay.
Trong su phat trién cua mot khoa hoc tu nhién, khi mot c4 nhan
hay nhom dau tién tao ra mot su tong hop c6 kha ning thu hat
hau hét thé hé tiép theo cua nhitng ngudi thuc hanh, thi cac
truong phai cii dan dan bién mat. Mot phﬁn su bién mat cla
chung 1a do cac thanh vién cua chiung chuyén sang khung mau
moi. Nhung ludn luén c6 ai d6 van bam vao mot quan diém hay
quan diém khac trong sb cac quan diém cii, va ho don gian bi
dudi ra khoi gioi, gi6i chuyén mon vi thé bo qua cong trinh cua
ho. Khung mau méi ngu y moét dinh nghia moi va khit khe hon
vé linh vyc. Nhitng nguoi khong mudn hay khong thé thich nghi
cong viéc cia minh voi né phai tién hanh trong su ¢o lap hay gin
minh v6i nhém khéc nao d6."' V& mit lich si, ho thuong don
gian ¢ lai trong cac by mon triét hoc tir d6 ¢ biét bao nhiéu khoa
hoc dac biét da dugc sinh ra. Nhu cac chi bao nay am chi, doi khi
chinh su chép nhan mot khung mau 14 cai bién ddi mot nhom
trudc day chi quan tdm dén nghién ctru tu nhién tré thanh mot
nghé hay, chi it, mét mon hoc. Trong cac khoa hoc (tuy khong

10 Bacon, op. cit., p. 210. [“Truth emerges more readily from error than from confusion”]

" Lich sir vé dién cho mot thi du tuyét voi cai co thé duoc sao lai tir sw nghiép
cua Priestley, Kelvin, va nhitng ngudi khac. Franklin thuat lai rang Nollet, 1a
nguoi cé anh huong nhét cta céc thg dién Luc dia vao giita thé ki, “da séng
dé thay minh 1a ngudi cudi ciing cta Phai 6ng, trir 6ng B.- Hoc trd va Dé tir
tryc tiép cua ong” (Max Farrand [ed.], Benjamin Franklin’s Memoirs
[Berkeley, Calif., 1949], pp. 384-86). Li tht hon, tuy vdy, la su kéo dai cua
toan bd cac trudng phai trong sy cd 1ap ngay cang ting khoi gidi khoa hoc.
Xem, thi dy, truong hop cua thuat chiém tinh, mét thoi 1a phan khong tach roi
cua thién van hoc. Hay xét su tiép tuc ¢ cudi thé ki muoi tam va dau thé ki
mu’orl chin ctia mot truyen thong dugc kinh trong trudc ddy vé hoa hoc “lang
man”. Pay 1a truyén théng dugc Charles C. Gillispie thao luén trong “The
Encyclopédie and the Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideals and
Consequences,” Critical Problems in the History of Sciences, ed. Marshall
Clagett (Madison, Wis., 1959), pp. 255-89; va “The Formation of Lamarck’s
Evolutionary Theory,” Archives internationales d’histoire des sciences,
XXXVII (1956), 323-38.
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trong cac linh vuc nhu y hoc, cong nghé, va luat, ma raison
d’étre [i do ton tai] chinh cia chung 1a 1a mot nhu cau xa hoi
bén ngoai), su hinh thanh cta cac tap chi chuyén nganh, sy thanh
lap cac hiép hoi chuyén gia, va sy doi hoi c6 mot chd dic biét
trong chuong trinh giang day thuong duoc két hop voi sy chip
nhan dau tién ciia nhém déi voi mot khung mau duy nhat. Chi it
d6 1a truong hop giita thoi ki, mot thé ki rudi trude day, khi hinh
mau thé ché vé chuyén mon hoa khoa hoc dau tién dwoc phat
trién va thoi gian méi gan day khi do 1& cua sy chuyén mon hoa
c6 dugc uy tin riéng cta ching.

Dinh nghia khét khe hon vé& nhom khoa hoc cd cac hiu qua
khac. Khi ca nhan nha khoa hoc c6 thé coi mot khung mau 1a di
nhién, anh ta khong con can, trong cac cong viéc chinh cua minh,
thir xy dung linh vuc cia minh mét lan nita, xuat phat tir cac
nguyén li du tién va bién ho cho viée dung tung khai niém dugc
dua vao. Viéc d6 co thé duoc dé cho cac tic gia cua cac sach
gido khoa. Cho trudc mot sach gido khoa, tuy vay, nha khoa hoc
sang tao co thé bat dau nghién ctru ctia minh noi né ngimg lai va
nhu thé tap trung chi riéng vao cac khia canh tinh té nhat va bi
truyén nhét cua cac hién tuong tu nhién lién quan téi nhom anh
ta. Va khi anh ta 1am thé, cac thong cdo nghién ctru ctia anh ta s&
bét dau thay ddi theo cac cach ma sy tién hod cta chiing chi dugc
nghién ciru qué it nhung cac san pham cudi cung hién dai cia
chung 1a hién nhién véi moi ngudi va ngdt ngat v6i nhidu ngudi.
Cac nghién ciru cua anh ta s€ khong con dugc biéu hién trong
cac sach, nhu Cdc thi nghiém .. vé Dién cua Franklin hay Nguon
goc cdc Loai cia Darwin, nham toi bat ctr ai nguoi ¢6 thé quan
tam dén nodi dung chi dé cua linh vyc. Thay vao d6 chiung
thudng xuat hién nhu cic bai bao ng’fm chi nhidm t6i cac dong
nghi€p trong nghe nhitng ngudi ma hiéu biét cia ho vé khung
mau chung co6 thé dugc gia sir va nhiing nguoi to ra la nhing
ngudi duy nhét c6 kha ning doc cac bai bdo nham téi ho.

Ngay nay trong cac khoa hoc, cac sach thuong hodc 1a sach
gido khoa hay nhitng suy ngim nhin lai qua khir vé mot khia
canh hay khia canh khéac cua doi séng khoa hoc. Nha khoa hoc
viét mot cudn sach rat c6 thé thay uy tin chuyén mén ciia minh bi
sut kém hon 1a dugc nang cao. Chi trong céac giai doan sém hon,
trude-khung mau, ciia sy phat trién ciia cac khoa hoc khac nhau
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thi sach néi chung méi c6 cung quan hé véi thanh tyu chuyén
mon, quan hé van con gilt duoc & cac linh vuc sang tao khac. Va
chi & cac linh vuc van gilt dugc sach, c6 hay khong cé bai bao,
v6i tur cach mot phuong tién truyén ba cho truyén thong nghién
ctru, thi cic nganh chuyén mén van dugc thao ra long 1éo dén
mic dan thuong c6 thé hi vong theo dugc sy tién bd bang doc
cac bao cao gbc cuia nhitng ngudi hanh nghé. Ca trong toan hoc
1an thién vin hoc, cac bao cao nghién ctru ¢ thoi ¢6 xua da khong
con d& hiéu dbi vé&i ban doc ¢6 trinh do giao duc phé thong rOi.
Trong dong hoc, nghién ctru di tré nén bi truyén tuong tu & cudi
Thoi Trung b, va n6 lay lai dugc tinh dé hiéu ndi chung chi
ngan ¢ dau thé ki mudi bay khi mot khung miu moi thay thé
khung mau di huéng din nghién ctu thoi trung cd. Nghién ctru
dién bat dau doi hoi viéc dich cho ngudi dan thudng trude cubi
thé ki muoi tam, va hau hét cac linh vuc khéac cua khoa hoc vat i
da khong con co thé tiép can dugc noi chung trong thé ki mudi
chin. Trong cing hai thé ki cac budc qua do twong tu c6 thé duogc
o 1ap & cac phan khac nhau cua cac khoa hoc sinh hoc. Trong
céc phan cua cac khoa hoc xa hoi ching c6 thé dang xdy ra ngay
nay. Mic du da tré thanh thoi quen, va chic chan dung, dé phan
nan vé hb sau ngdy cang rong ngan cach nha khoa hoc chuyén
nghiép khoi cac dong nghi€p ¢ cdc linh vuc khac, da chu y qua it
t6i mdi quan hé ¢t yéu giira hd sdu d6 va co ché noi tai cho tién
bo khoa hoc.

Subt tir thoi ¢b tién st, linh vuc nghién ctu nay sau linh vuc
khac di vuot qua su chia r& gitra cai st gia c6 thé goi tién lich st
cua n6 nhu mdt khoa hoc va lich sur dich thuc cua né. Cac budce
qua do ndy toi truong thanh hiém khi dot ngdt hay dut khoat dén
vay nhu thao luan nhat thiét so' lugc cua to1 ¢o thé ngu ¥. Song
chung ciing da khong tur tur vé mat lich str, ma bao trum toan bd
su phat trién cta cac linh vuc trong d6 chiing xuét hién. Céc tac
gia vé dién hoc trong bon thap nién dau cua thé ki mudi tam da
¢6 duge nhiéu thong tin vé céac hién tugng dién hon céac tién bdi
thé ki mudi sau cia ho rat nhidu. Trong nira thé ki sau 1740, co it
loai hién tugng dién mdi dugc dua thém vao danh sach cua ho.
Tuy nhién, vé cac khia canh quan trong, cic tac pham vé dién
ctia Cavendish, Coulomb, va Volta trong phan ba cubi cua thé ki
mudi tam cd vé con xa cac tac pham cia Gray, Du Fay, va tham
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chi Franklin hon so v6i cac tic pham cua cac nha phat minh dién
dau thé ki muoi tdm xa hon cac tac phim cua thé ki mudi sau.'
Luc nao d6 gitra 1740 va 1780, cac tho dién da lan dau tién co
kha ning coi nén tang cta linh vuc ctia ho 1a di nhién. Tir thoi
diém d6 ho theo dudi cac van dé cu thé va kho hiéu hon, va roi
ngdy cang ting dan ho bao cio cac két qua cia minh trong cac
bai bdo nhim tGi cac tho dién khac hon 1a trong céac sach nham
to1 gidi ¢6 hoc noéi chung. Nhu mot nhom ho da dat cai ma cac
nha thién vin da dat duoc trong thoi ¢d va cac nha nghién ctru
chuyén dong di dat duoc trong thoi Trung Co, quang hoc vat li
vao cudi thé ki mudi bay, va dia chit hoc lich st & dau thé ki
mudi chin. Ttc 13, ho d3 dat dugc mot khung mau té ra co kha
ning huéng dan viéc nghién ciru ctia toan bo nhom. Trir véi loi
thé cua su nhan thirc muodn, kho dé tim ra tiéu chuan khac chi ra
mot linh vuc 1a mot khoa hoc mot cach rd nhu vay.

'> Nhitng su phat trién hau-Franklinian bao gom mét sy ting 1én rat nhidu vé
d6 nhay cua cac may do dién tich, cac ki thuét tin cay déu tién va duoc phé
bién rong rai dé do dién tich, sy tién hod cta khai niém dién dung va quan hé
ctia n6 d6i voi quan niém dwoc xac dinh lai vé dién thé, va su luong hoa luc
tinh dién. V& tit ca cac thi nay xem Roller and Roller, op. cit., pp. 66-81; W.
C. Walker, “The Detection of Electric Charges in the Eighteenth Century,”
Annals of Science, 1 (1936), 66-100; va Edmund Hoppe, Geschichte der
Elektrizitit (Leipzig, 1884), Part I, ch. iii-iv.
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Thé thi céi gi 1a ban tinh ctia viéc nghién ctru chuyén nghiép va

bi truyén hon ma su chap nhan mot khung mau duy nhat ciia mot
nhom cho phép? Néu khung méu trinh bay cong viéc di duogc
lam mot 14n cho mai mai, thi nd dé lai cac van dé thém nao cho
nhom duogc thong nhat giai quyét? Cac cau hoi d6 s& co vé tham
chi cap bach hon néu bay gio ta luu y mot khia canh trong dé cac
thuat ngir dugc dung dén nay co thé gy l1am lac. Trong cach
dung da dugc xéc lap cua nod, mot khung mau 1a mot md hinh
hay hinh miu duoc chap nhan, va khia canh d6 ciia ¥ nghia ctia
n6 da cho phép t61, do thiéu tir hay hon, dé chiém doat tur
‘paradigm-khung mau’ o day Nhung s€ 16 ngay rang ¥y nghia vé
‘md hinh’ hay ‘hinh miu’ cii cho phép su chiém doat khong
hoan toan la céi thuong dung trong dinh nghia ‘khung mau’.
Trong nglt phap, thi du, ‘amo, amas, amat’ 12 mot paradigm boi
vi n6 phd bay hinh mau dung dé chia mot sb luong 16n cac dong
tir Latin khac, thi dy, dé tao ra ‘laudo, laudas, laudat’. Trong Ung
dung chuan nay, paradigm hoat dong bang cho phép lip lai cac
thi du ma bat cir cai ndo trong sb d6 vé nguyén tic co thé dugc
dung dé thay no. Trong khoa hoc, mat khac, mot khung mau
hiém khi la mot d6i tugng dé sao chép lai. Thay vao do, gidng
mot quyét dinh phap 1i duoc chp nhan trong thong luét, nd 1a
mot d6i tuong cho viée trinh bay rd thém va dinh rd thém dudi
céc diéu kién méi hay nghiém ngat hon.

Pé thay lam sao vi€c nay co thé nhu thé, chung ta phai nhén ra
mot khung miu c6 thé rat bi han ché ra sao ca vé pham vi va tinh
chinh x4c ¢ thoi diém né xuét hién dau tién. Cac khung mau
nhan dugc dia vi cua ching boi vi ching thanh cong hon cac dbi
thii canh tranh cua minh trong giai quyét cac van dé ma nhom
nhimg nguoi thuc hanh di nhan ra 1a gay gat. Dé 1a thanh cong
hon, tuy vay, khong phai 1a hodc thanh cong hoan toan vdi mot
van dé don nhat hay thanh cong ndi bat v4i bat ctr s6 16n naio.
Thanh cong ciia mot khung mau - bat luan 1a phan tich cua
Aristotle vé chuyén dong, tinh toan cua Ptolemy vé vi tri hanh
tinh, tng dung cta Lavoisier vé cin bang, hay toan hoc hoa cua
Maxwell vé truong dién tir - & khoi dau chii yéu 1a mot hira hen
vé thanh cong co thé duoc kham phé ra trong céc thi du dugc lya
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chon va van chua hoan thanh. Khoa hoc thong thuong cot & su
hién thuc hoa hira hen d6, mot su hién thuc hoa dat duogc béng
mo rong tri thire vé cac sy thuc ma khung mau pho bay ra nhu
dic biét tiét 19, béng lam tang muc d9 phu hop gitra cac sy thuc
d6 va cac du doan cua khung mau, va bang trinh bay rd thém vé
ban than khung mau.

it nguoi, nhirng nguoi khong thuc su thuc hanh mét khoa hoc
truong thanh, nhén ra can phai lam bao nhiéu cong viéc thu don
vé mot khung mau loai nay hodc cong viéc nhu vay co thé t6 ra
hap dan dén thé nao trong thyc hién. Va nhitng diém nay can
duoc hiéu. Cac hoat dong nhit nhanh 1a viéc thu hat hau hét cac
nha khoa hoc sudt su nghiép cta ho. Chung tao thanh cai t61 goi
& day 1a khoa hoc thong thuong. Xem xét ti mi, du vé lich sir hay
trong phong thi nghiém hién dai, viéc lam kho khan do co vé la
mot nd lyc dé bude tu nhién vao cai hop da hinh thanh trude va
tuong dbi cimg do khung miu cung cdp. Khong phan nao trong
muc tiéu ciia khoa hoc thong thuong 1a dé gay ra cac loai hién
trgng mai; thyc ra cac hién tuong khong hop véi hop thuong
chang hé dugc nhin thdy. Cac nha khoa hoc thuong ciing chang
hudng t6i sang ché ra cac li thuyét méi, va ho thuong khong
khoan dung céc 1i thuyét do nhitng ngudi khac dwa ra.' Thay vao
do6, nghién ctru cua khoa hoc thong thuong hudng téi trinh bay rd
cac hién tuong va cac 1i thuyét ma khung mau da cung cip roi.

Co I déy 1a cac thiéu sot. Cac linh vue duoc khoa hoc thong
thudng khao sat, tat nhién, 1a rat nho; viéc lam kho khin dang
dugc thao ludn ¢ day co tam nhin bi han ché trim trong. Nhung
cac han ché, sinh ra tir sy tin tuong vao mot khung mau, lai hoa
ra thiét yéu cho sy phat trién ciia khoa hoc. Bang tap trung chu ¥
vao mot dai hep cac van dé twong d6i huyén bi, khung mau budc
cac nha khoa hoc khao sat phﬁn nao do cua tu nhién mot cach chi
tiét va sau ma khac di thi khong thé tuong tuong duge. Va khoa
hoc thong thuong c6 mot co ché noi tai gén lién dam béo sy 1am
diu cac han ché rang budc viéc nghién ctru mdi khi khung mau,
ma tir d6 ho xuét phat, khong con hoat dong mdt cach hiru hicu.
Tai diém d6 cac nha khoa hoc bat ddu tng xtr khac nhau, va ban

! Bernard Barber, “Resistance by Scientists to Scientific Discovery,” Science,
CXXXIV (1961), 596-602.
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chat ctia cic van dé nghién clru cua ho thay d6i. Gitra ching, tuy
vdy, trong thoi ki khung mau thanh cong, gidi khoa hoc giai
quyét cac van dé ma cac thanh vién cta n6 hau nhu da khong thé
tudng tuong ra va di ching bao gid ganh vac ma khong co su
cam két voi khung mau. Va it nhdt mot phan cia thanh tyu d6
ludn to ra co tinh dai lau.

Pé biéu 16 ra mot cach rd rang nghién ctru thong thuong hodc
dya trén khung mau c6 nghia 1a gi, bay gio hay dé toi thir phén
loai va minh hoa cac van dé& ma khoa hoc thong thuong chu yéu
bao gdm. Pé thuan tién t6i hodn hoat dong li thuyét ma bat dau
v6i viée thu thap su thuc, tuc 1a, véi cac thi nghiém va quan sat
dugc mo ta trong cac tap chi ki thuat qua d6 cac nha khoa hoc
thong bao voi cac ddng nghiép ciia ho vé& cac két qua cua su
nghién ctru tiép tuc ctia minh. Cac nha khoa hoc thuong bao cao
ve cac khia canh nao cua tu nhién? Cai gi quyet dinh su lya chon
cia ho? Va, vi hau hét quan sat khoa hoc can nhiéu thoi gian,
thiét bi, va tién, cai gi thuc déy nha khoa hoc theo dudi lya chon
d6 dbi voi mot két lugn?

T6i nghi, chi co ba tiéu diém binh thuong cho viéc khao sat
khoa hoc cin ctr vao sy thuc. Thir nhat 13 10p céc sy thuc ma
khung mau di cho théy dic biét tiét 16 vé ban tinh cua cac sy vat.
Bang 4p dung ching trong giai quyét cac van dé, khung mau da
lam cho bo xac dinh chiing ca vi su chinh xac hon va trong su
da dang hon ctia cac tinh hudng. Luc nay hay luc khac, nhimg su
xac dinh cdn cr vao sy thyc quan trong nay da dugc bao gém:
trong thién van hoc - vi tri va do 16n cua sao, cac chu ki che
khuét cua cac sao ddi va cac hanh tinh; trong vat 1i hoc — trong
luc riéng va tinh c6 thé nén cua cac vat lidu, cac budc song va
cuong do phé, dd dan dién va céc dién thé tiép xUc; va trong hoa
hoc - cdu tao va trong luong két hop, cac diém sbi va do axit cta
cac dung dich, cac cong thirc ciu truc va tinh hoat dong quang
hoc. Cac nd luc dé lam tang do chinh xac va pham vi ma voi
chung céc su thuc giéng thé nay dugc biét, chiém mét ti 1& dang
ké cuia cac tai liéu vé khoa hoc thi nghiém va quan sat. Khong
biét bao nhiéu 1an may méc riéng biét phuc tap da duogc thiét ké
cho cac muc dich nhu vay, va viéc sang ché, xay dung, va trién
khai may méc do doi hdi tai nang loai mot, nhiéu thoi gian, va hd
trg tai chinh dang ké. Cac may dong bod (synchrotron) va cac
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kinh vién vong vo tuyén chi 13 cac thi du méi day nhat vé do dai
ma cac nha nghién ctru phai di néu mot khung mau dam bao cho
ho rfing cac sy thuc ma ho tim kiém la quan trong. Tur Tycho
Brahe dén E. O. Lawrence, mot sd nha khoa hoc di c¢6 duge uy
tin 16n, khong tu bat ¢l tinh m&i la ndo cia cac kham pha cua ho,
ma tr d§ chinh xéc, dg tin cdy, va pham vi cua cac phuong phap
ma ho da phat trién cho viéc xac dinh lai mét loai sy thuc da
dugc bién dén trude day.

Mot 16p thir hai thong thuong nhung nhd hon cua cac xac dinh
can ctr vao su thuc hudng tdi cac su thuc ma, tuy thuong khong
c6 nhiéu quan tam néi tai, co thé so sanh truc tiép voi cac du
doan tir Ii thuyet mau. Nhu chung ta ¢ thay ngay, khi toi chuyén
tir cac van dé thi nghiém sang cac véan dé li thuyét cua khoa hoc
thong thuong, hiém c6 nhiéu linh vyc trong d6 mot 1i thuyét
khoa hoc, dic biét néu nd dugc trinh bay chu yéu & dang toan
hoc, ¢6 thé duoc so sanh truc tiép v6i tu nhién. Khong nhiéu hon
ba linh vyc nhu vy tham chi con c6 thé tiép can duoc dén li
thuyet tuong d6i tong quat cua Einstein.” Hon nita, ngay ca trong
cac linh vuc noi ing dung 14 c6 thé, n6 thuong doi hoi cac sy xap
xi 1i thuyét va cong cu giy han ché khit khe cho sy phu hop
dugc mong doi. Cai thién sy phu hop hay tim ra cac linh vuc méi
trong do su phu hop co thé duoc minh hoa chat nao 14 mot thach
thirc lién tuc dbi v6i ki ning va sirc tudng twong cua nha thi
nghiém va nha quan sat. Cac kinh thién van dic biét dé ching to
du doan Copernican vé thi sai hang nim; may ctia Atwood, duoc
sang ché dau tién gan mot thé ki sau Pincipia, d¢ cho minh
ching dat khoat dinh luat thér hai ciia Newton; thiét bi cua
Foucault dé chung t6 rang tdc do anh sang trong khong khi 1én

2 Piém kiém tra lau doi duy nhét van dugce dugc thira nhan néi chung 1a do
chinh xéac cua diém g?m mat troi (can nhat) cua sao Thuy. Sy dich chuyén do
trong phd anh sang tir cac sao & xa c6 thé dwoc suy ra tir cac can nhéc so dang
hon tinh twong doi téng quét, va ciing vdy c6 thé cho su bé cong anh sang
quanh mit tryi, mot diém by git dang tranh cai. Trong moi truong hop, cac
do dac cua hién twong sau van khong ro rét. Mot diém kiém tra nira co thé da
duogc xac 1ap vira méi day: su dich chuyén hip din cta birc xa Mossbauer. Co
1€ mau chong s€ c6 cac thir khac trong linh vye bay gio dang tich cuc nhung
im lim tir 1du. V& mot bao cdo ngan gon vé& van deé, xem L. I. Schiff, “A
Report on the NASA Conference on Experimental Tests of Theories of
Relativity,” Physics Today, XIV (1961), 42-48.
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hon trong nudc; hay cac bd dém 1ap lanh [scintillation counter]
khéng 16 duoc thiét ké dé chung to su ton tai clia neutrino — cac
chiéc may dic biét nay va nhiéu cai khac giéng chiing minh hoa
nd luc va tai khéo 1éo vo cung can dé dua tu nhién va li thuyét
ngdy cang phil hop nhau hon.* N§ luc d6 dé chimg t6 sy pht hop
la loai thr hai ciia cong viéc thi nghiém thong thuong, va nd
tham chi phy thude hién nhién hon loai dau tién vao khung mau.
Sy ton tai cua khung mau dit cac Van de dé giai quyet thuong li
thuyét mau dugc bao ham truc tiép trong thiét ké cua may moc
c6 kha nang giai quyét Van dé. Khong c6 Principia, chang han,
thi cac do luong duoc tién hanh véi may Atwood chang hé co ¥
nghia gi.

Lép thtr ba cta cac thi nghiém va quan sat, to61 nghi, vét can céac
hoat dong thu thép su thuc cua khoa hoc thong thuong. N6 gom
cong viéc thyc nghiém dugc tién hanh dé trinh bay ré hon li
thuyet mau, - gial quyét mot s6 mo hd con lai va cho phép giai
quyét cac vin dé ma trude kia n6 chi méi luu y den Lop nay to
ra 1a quan trong nhét trong ba 16p, va sy mo ta no can dén sy chia
nho hon. Trong cac khoa hoc mang tinh todn hoc nhiéu hon, mot
s6 thi nghiém nham d¢é trinh bay rd hon duoc hudng téi viée xac
dinh cac hﬁng s6 vat Ii. Cong trinh cua Newton, thi dy, cho biét
rang luc gitra hai don vi khdi lugng cach nhau mot don vi do dai
s€ 1a nhu nhau cho moi loai vat chat & moi vi tri trong v tru.
Nhung cac van dé cta riéng ong c6 thé dugc giai quyet ma tham
chi khéng co sy udc luong do 16n cua suc hut nay, hang s6 hap
dan ph6 quat; va chang c6 nguoi khac nao di nghi ra thiét bi c6
kha nang x4c dinh no subt mot thé ki sau khi Principia xuét hién.
Su xac dinh noi tiéng cta Cavendish vao nim 1790 ciing chang
phai 1a cudi cung. Bai vi vi tri trung tdm cua nd trong 1i thuyét

> V& hai kinh thién van thi sai, xem Abraham Wolf, 4 History of Science,
Technology, and Philosophy in the Eighteen Century (2™ ed.; London , 1952),
pp. 103-5. V& may Atwood, xem N. R. Hanson, Patterns of Discovery
(Cambridge, 1958), pp. 100-102, 207-8. V& hai c4i may dic biét, xem M. L.
Foucault, “Méthode générale pour mesurer la vitesse de la lumiére dans Iair
et les milieux transparants. Vitesses relatives de la lumiére dans 1’air et dans
I’eau ...,” Comptes rendus ... de I’Académie des sciences, XXX (1850), 551-
60; va C. L. Cowan, Jr., et al, “Detection of the Free Neutrino: A
Confirmation,” Science, CXXIV (1956), 103-4.
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vat li, cac gia tri dugc cai thién cua hfing s6 hap dan da 1a mot
dbi tuong cua cac co gang lap di lap lai sudt tir d6 boi mot s6 nha
thuc nghiém Xuat sic.* Cac thi du khac cung loai Ve cong viéc
t1ep tuc c6 thé gom viéc xé4c dinh don vi thién van, sb Avogadro,
hé s Joule, dién tich, va v.v. it trong sb cac nd luc ti mi nay da
c6 thé duoc nghi ra va chéng cai ndo da c6 thé duogc thuc hién
ma khong c6 mot 1i thuyét mau dé xac dinh rd vin dé va dé dam
béo su ton tai ctia mot 10 gidi 6n dinh.

Céc nd lyc dé trinh bay rd mot khung mau, tuy vay, khong gidi
han & viéc xac dinh cac hfmg ) phé quat. Chung co thé, thi du,
cling nhdm tdi cac qui luat dinh lwong: Pinh luat Boyle lién két
ap suat khi vé6i thé tich, Dinh luat Coulomb vé sy hut dién, va
cong thirc Joule lién hé nhiét duoc gay ra véi tro khang dién va
dong dién, tat ca déu thudc loai nay. C6 1& khong hién nhién rang
mot khung mau 1a diéu kién tién quyét cho viéc phét hién ra cac
qui luat nhu thé nay. Ta thuong nghe rang ching dugc tim thay
bang xem xét cac do ludng dugc thuc hién vi chinh ching ma
khong c6 cam két 1i thuyét. Song lich sir khong cung cip su ing
h6 nao cho mot phuong phap Baconian qua dang dén vay. Cac
thi nghiém cta Boyle dd khong thé hinh dung ra duoc (va néu
gia nhu duoc nghi ra nd sé nhan duoc mot su dién giai khac hay
khong hé duoc dién giai) cho dén khi khong khi duoc nhan ra
nhu mot chat 1ong dan hoi ma tat ca cac khai niém tinh vi cta
thuy tinh hoc c6 thé dugc ap dung.” Thanh coéng ciia Coulomb
phu thudc vao viéc xdy dung thiét bi dic biét ctia ong dé do luc
giita cac diém dién tich. (Nhimg nguoi trude kia da thir do luc
dién dung can dia binh thudng, v.v., da khong hé tim thiy su déu
dan nao). Nhung thiét ké do, dén luot, lai phu thudc vao su thtra
nhan trudc nita rang mdi hat chét 1ong dién tac dong 1én mdi hat

% J. H. P[oynting] xem xét lai khoang hai ta do ludong hing s hip dan giita
1741 va 1901 trong “Graviation Constant and Mean Density of the Earth,”
Encuclopaedla Britanica (11™ ed.; Cambridge, 1910-11), XII, 385-89.

5 V& viéc cdy hoan toan cac khai niém thuy tinh hoc (hydrostatic) sang khi luc
hoc (pneumatics), xem The Physical Treatises of Pascal, trans. 1. H. B. Spiers
and A. G. H. Spiers, véi dan nhap va chi giai ciia F. Barry (New York, 1937).
Viéc Torricelli ban ddu dua ra tinh twong dwong (“Chung ta séng chim dudi
day ciia mot dai duong cta nguyén té khi”) xuit hién & p. 164. Su phat trién
nhanh choéng cua n6 dugc hai sach chuyén khao trung bay.
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khiac & mot khodng cach. Chinh luc gitta cac hat nhu vay- cai
duy nhét c6 thé duoc gia thiét an toan nhu m(f)t ham don gian cua
khoang cach — 1a cai Coloumb d tim kiém.® Céc thi nghiém cua
Joule cling ¢6 thé dugc dung dé minh hoa cac qui luét dinh lugng
ndi 1én ra sao qua trinh bay rd khung mau. Thuec ra, quan h¢ gitra
khung mAu dinh tinh va cac qui luat dinh luong 1a tong quat va
mat thiét dén mirc, ké tir Galileo, cac qui ludt nhu vdy thuong
dugc phong doan ding din véi su giup do ctia khung mau hang
nam trude khi may rn(')c ¢ thé duoc thiét ké cho viée xac dinh
chung bang thi nghiém.”

Cudi cung, c6 loai thi nghiém thir ba nhim t&i trinh bay r6 mot
khung mau. Hon cac loai khac loai ndy c6 thé gidng v6i sy tham
do, va n6 dac biét phé bién & cac giai doan va cac khoa hoc dé
cap nhiéu hon dén cac khia canh dinh tinh hon 14 dinh luong caa
su déu din cua ty nhién. Thuong mot khung mau duoc phat trién
cho mot tap cac hién tuong lai mo hd trong Gmg dung ctia nd vao
cac hién tugng lién quan mat thiét khac. Khi do céc thi nghiém
nhat thiét phai chon giita cic cach lya chon kha di vé ap dung
khung mau cho linh vuc quan tdm méi. Thi du, cic ung dung
mau cua li thuyét nhiét dé 1am ndng va lam lanh bang pha tron va
bang thay d6i trang thai. Nhung nhiét c6 thé duoc giai _phong hay
hap thu theo nhiéu cach khac — thi dy, bang hop chat hoé hoc,
bang ma sat, va bang nén hay hat khi — va d6i voi mdi trong cac
hién tuwong khac nay li thuyét c6 thé duoc 4p dung theo nhiéu
cach. Néu gid nhu chan khong c6 mdt nhiét dung, thi du, lam
néng bang nén c6 thé dugc giai thich nhu su pha tron khi va chan
khong. Hay né c6 thé do mot sy thay ddi vé ti nhiét cua cac khi
v6i thay doi ap suat. Va ngoai ra c6 nhiéu giai thich khac. Nhiéu
thi nghiém dugc thuc hién dé trau chudt cac kha nang khac nhau
nay va dé phan biét ching; tat ca cac thi nghiém nay déu nay
sinh tir 1i thuyét nhiét nhu khung miu, va tit ca déu khai thac né

® Duane Roller and Duane H. D. Roller, The Development of the Concept of
Electric Charge: Electricity from the Greeks to Coulomb (“Harvard Case His-
tories in Experimental Science,” Case 8; Cambridge, Mass., 1954), pp. 66-80.
" Thi dy, xem T. S. Kuhn, “The Function of Measurement in Modern Physical
Science,” Isis, LII (1961), 161-93.
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trong thiét ké cac thi nghiém va trong dién giai cac két qua.® Mot
khi hién tuong lam nong béng nén dugc xac lap, tat ca cac thi
nghiém thém nita trong linh vuc 1a phu thudc khung mau theo
cung cach. Cho trudc hién tugng, 1am sao cod thé chon khac mot
thi nghiém dé 1am sang t6 n6?

Béy gid quay sang cac van dé li thuyét cua khoa hoc thong
thuong, chung chia thanh cac 16p rat gan giébng nhu cac 16p thi
nghiém va quan sat. Mot phan cua cong viec li thuyét thong
thuong, tuy la phan nho, don gian ¢t & dung 1i thuyét hién hanh
dé dy doan thong tin vé& su thuc co gia tri ndi tai. Viéc ché tao
cac lich thién van, tinh cic dic trung thau kinh, va tao ra cac
dudng cong truyén song vo tuyén 13 nhing vi du vé cac van dé
thudc loai nay. Cac nha khoa hoc, tuy vay, thuong coi chiing nhu
cong viéc lam thué duoc giao cho cac ki su hay cac ki thudt vién.
Khéng ltc ndo rat nhiéu trong sé chiing xuat hién trén cac tap chi
khoa hoc quan trong. Nhung cac tap chi nay chira rat nhidu thao
luan i thuyét vé cac van dé ma, ddi voi nguoi khong phai nha
khoa hoc, han ¢6 vé hau nhu y hét. Déy la cac thao tac cua li
thuyét duoc thuc hién, khong béi vi cac dy doan trong d6 chung
duoc tao ra la c6 gié tri ndi tai, ma bdi vi chung co thé duoc dbi
chiéu tryc tiép voi thi nghiém. Muc dich ctia chung 1a dé phé bay
mot tmg dung moi ctua khung mau hay dé ting do chinh xac cua
mot ing dung da dugc tién hanh roi.

Nhu cau vé cong viéc loai nay ndy sinh tir cac kho khan rat 16n
thudng gap khi phat trién cac diém tiép xuc giira mot 1i thuyet va
ty nhién. Cac kho khan nay co6 thé duge minh hoa ngan gon bang
xem xét lich str dong hoc sau Newton. Vao dau thé ki muoi tam
nhitng ngudi thdy mot khung miu trong Principia coi tinh tong
quat cta cac két luan cta né 13 di nhién, va ho c6 moi li do dé
lam vay. Khong tic phdm nao duoc biét trong lich sir khoa hoc
da dong thoi cho phép mot su tang 1én 16n dén vay ca vé pham vi
va d0 chinh x4c cia nghién ciru. Pbi v6i khoang troi Newton da
dan ra cac dinh luat Kepler vé chuyén dong hanh tinh va ciing da
gidi thich cac khia canh nao d6 dugc quan sat theo dé6 mat trang
khong tuan theo chiing. Ddi véi trai dat 6ng da dan ra cac két qua

8 T. S. Kuhn, “The Caloric Theory of Adibatic Compression,” Isis, XLIX
(1958), 132-40.
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clia cAc quan sat nao d6 vé con lac va thuy tridu. Véi su gitip do
clia cac gia thiét thém nhung ad hoc [dic biét], dng ciing da co
thé din ra Pinh luat Boyle va mot cong thirc quan trong cho tdc
dé am thanh trong khong khi. Can cur va trang thai khoa hoc lic
d6, thanh cong cua cac viéc minh chimg 1a cuc ki gy 4n tuong.
Thé nhung cin cr vao tinh tong quat c6 1i cua cac Pinh luat
Newton, s cac tmg dung di khong nhiéu, va Newton di hau nhu
khong phat trién img dung nao khac. Hon nita, so voi cai ma bat
ctr sinh vién cao hoc nao vé vat 1i ¢6 thé dat duge vai cung cac
dinh luat d6 ngay nay, vai irng dung cua Newton tham chi khong
duogc trinh bay chinh x4c. Cudi cung, Principia da dugc dy kién
cho cac ung dung chu yéu cho cic van dé co hoc thién van.
Thich nghi n6 lam sao cho cac tmg dung ¢ trai dat, dac biét cho
cac ung dung vé chuyen dong voi rang bude, di chang hé rd chut
nao. Cac van dé trai dat, trong moi trudng hop, da dugc bat dau
r0i v6i thanh cong 16n boi mot tap cac ki thuat hoan toan khac
ban dau dugc Galileo va Huyghens phat trién va duge mé rong
ra trén Luyc dia trong thé ki mudi tdm boi anh em nha Bernoulli,
d’Alembert, va nhiéu nguoi khac. Co 1€ céac ki thuat cua ho va
ctia Principia ¢6 thé duge chung to 1a cac trudng hop dic biét
ctia mot cach trinh bay tong quat hon, nhung trong mot thoi gian
khong ai hiéu rd hoan toan phai 1am thé nao.”

Hay giéi han su cha y mot lic vao van dé vé tinh chinh xéc.
Chung ta da minh hoa roi khia canh kinh nghiém cuia n6. Pa can
dén thiét bi dic biét — nhu may moc ciua Cavendish, ‘may
Atwood, hay cac kinh thién van dugc cai thién - de cung cap sd
liéu dac biét ma céc ung dung cu thé cua khung mau Newton doi
hoi. Nhitng kho khan tuong tu trong nhan dugc sy phu hop da
ton tai ¢ phia li thuyét. Bé ap dung cac dinh lut ciia minh cho
cac con lic, thi du, Newton dd budc phai coi qua lic nhu mot
diém khdi luong dé cho mét dinh nghia duy nhét vé do dai con

? C. Truesdell, “A Program toward Redicovering the Rational Mechanics of
the Age of Reason,” Archives for History of the Exact Sciences, 1 (1960), 3-
36, va “Reactions of Late Baroque Mechanics to Success, Conjecture, Error,
and Failure in Newton’s Principia,” Texas Quarterly, X (1967), 281-97. L. T.
Hankins, “The Reception of Newton’s Second Law of Motion un the
Eighteenth Century.” Archives internationales d’histoire des sciences, XX
(1967), 42-65.

31



Cau truc cua cdc cuéc Cach mang Khoa hoc

lac. Hau hét cac dinh li cta 6ng, it ngoai 1é mang tinh gia thuyét
va s0 bo, cling bo qua anh hudng cua stre can khong khi. Pay la
cac phép xap xi vat li dung dan. Tuy nhién, vé6i tu cach cac phép
xap xi chung da han ché sy pht hop duoc mong doi giira cac du
doan cta Newton va cac thi nghiém thuc sy. Cung nhitng kho
khan xudt hién tham chi rd hon trong ng dung li thuyét Newton
vao bau troi. Nhimg quan sat bang kinh thién vin don gian cho
thdy rang cac hanh tinh khong hoan toan tuan theo cic dinh luét
Kepler, va li thuyét Newton cho thdy chung khong phai. Bé dan
ra cac dinh ludt nay, Newton da budc phai bo qua moi strc hit
hap dan trir sitc hut gilra ca nhén cac hanh tinh va mat troi. Vi
cac hanh tinh c6 hut 1an nhau, chi c6 thé mong doi su phu hop
gan ding gitta 1i thuyét duoc ap dung v6i quan sat bang kinh
thién van.

Sy phu hop dat duoc, tit nhién, da nhiéu hon su thoa man dbi
v6oi nhitng ngudi nhian duge nd. Trir mot s6 vain dé ¢ trai dat,
khong 1i thuyét khac nao c6 thé 1am gan tot dén thé. Khong ai
trong sd nhitng ngudi nghi ngd tinh hop 1& ciia cong trinh cia
Newton dd 1am vay boi vi su phu hop han ché cia nd voi thi
nghiém va quan sat. Tuy nhién, cac han ché nay vé su phu hop
dé lai nhiéu van dé 1i thuyét quyén rii cho nhimg nguoi ké tuc
Newton. Pi can dén nhting ki thuat 1i thuyet, thi du, dé xur li
chuyén dong ciia nhiéu hon hai vat thé hit nhau déng thoi va dé
khao sat tinh 6n dinh cua céac qui dao bi x40 dong. Cac nha toan
hoc giodi nhat chau Au da ban ron véi van dé giéng thé trong thé
ki mudi tam va dau thé ki mudi chin. Euler, Lagrange, Laplace,
va Gauss tat ca da thuc hién mot sé trong hau hét cac cong trinh
151 lac nhét cua ho vé cac van dé nham téi cai thién su phu hop
giita khung mau Newton va quan sat bau trdi. Nhiéu trong sd cac
nhan vat ndy di 1am viéc dong thoi dé phat trién toan hoc can
thiét cho cac tmg dung ma ca Newton 1an truong phai Luc dia
duong thoi cua co hoc da tham chi chfmg thtr. Ho tao ra, thi du,
cac tai liéu rdt rong 10n va mot s6 ki thudt toan hoc rat hung
manh cho thuy dong hoc va cac van dé vé cac day dao dong. Cac
van dé tmg dung nay giai thich cho cai c6 1& 1a cong trinh khoa

10 wolf, op. cit., pp. 75-81, 96-101; va William Whewell, History of the
Inductive Sciences (rev. ed.; London, 1847), 11, 213-71.
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hoc 13 lac va chi phdi nhét ciia thé ki muoi tam. C6 thé phat hién
ra cdc thi du khac bang xem xét giai doan hau khung mau trong
sy phat trién cua nhiét dong hoc, li thuyét song vé anh sang, 1i
thuyét dién tir, hay bt ctr nganh khoa hoc nao khac ma cac dinh
luat co ban ctia chung 13 hoan toan dinh luong. it nhét trong cac
khoa hoc ¢6 tinh toan hoc hon, hdu hét cong trinh 1i thuyét 1a
thudc loai nay.

Nhung khong phai tat ca déu la loai nay. Ngay ca trong cac
khoa hoc toan hoc ciing c¢6 cc van dé 1i thuyét cua viéc trinh bay
r& khung méu; va trong cac thoi ki khi su phat trién khoa hoc chu
yéu 1a dinh tinh, c4c van dé dé nay at han. Mot sd van dé, trong
ca cac khoa hoc dinh luong hon va dinh tinh hon, muc tiéu don
gian dé lam rd bang trinh bay lai. Principia, thi du, di khong
1udn t6 ra 1a mot tic pham dé ap dung, mot phan boi vi n6 giir lai
mot s6 vung veé khong tranh khoi trong mdt cong trinh tao bao
dau tién va mot phan boi vi rat nhiéu ¥ nghia cua nd da chi an
tang trong cac (mg dung cta no. Pbi v6i nhiéu ung dung & trai
dat, trong moi truong hop, mot tip duong nhu khong co quan hé
cua céac ki thuat Luc dia c6 vé hung manh hon rat nhiéu. Vi thé,
tir Euler va Lagrange trong thé ki mudi tim cho dén Hamilton,
Jacobi, va Hertz trong thé ki mudi chin, nhiéu nha vat li toan 13
lac nhit ciia chau Au da hét 1an nay dén lan khac cb gang trinh
bay lai li thuyét co hoc & mét dang twong duong nhung thoa man
hon vé mit logic va thim mi. Tuc 13, ho dd mudn trung bay cac
bai hoc 1o rang va an tang cua Principia va cua co hoc Luc dia
trong mot phién ban chit ch& hon vé mit logic, mot phién ban
ngay lap tirc ddng déu hon va it 1ap 1o hon trong viéc p dung nd
cho céc vin dé méi duoc trau chubt cta co hoc.!

Céc trinh bay lai tuong tu ctia mot khung miu da xay ra lip di
1ap lai trong moi khoa hoc, nhung phan 16n d tao ra nhiing thay
d6i dang ké hon trong khung mau so voi cac trinh bay lai cua
Principia dugc nhac dén & trén. Nhing thay doi nhu vay 1a két
qua tir cac cong trinh kinh nghiém da dugc mo ta trude day nhu
nham toi trinh bay r& khung miu. Qué thuc, di phan loai cac
cong trinh loai d6 nhu kinh nghiém la viéc tuy tién. Hon bat cur
loai nghién ciru thong thuong khac nao, cac van dé vé trinh bay

" René Dugas, Histoire de la mécanique (Neuchatel, 1950), Quyén IV-V.
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rd khung mau dong thdi mang tinh 1i thuyét va thuc nghiém; cac
thi du dua ra ¢ true s& phuc vu tot ngang nhau & day. Trude khi
ong c6 thé xay dung thiét bi cia minh va do ludng voi nod,
Coulomb di phai ap dung 1i thuyét dién dé xac dinh thiét bj cua
ong phai duoc xdy dung ra sao. Két qua cua cac do ludng cua
6ng 1a mot sy lam tinh 1i thuyét 6. Hodc lai nita, nhitng ngudi
thiét ké cac thi nghiém dé phéan biét cac 1i thuyét khac nhau vé
lam nong bang nén ndi chung ciing 14 nhitng ngudi da dung 1én
cac phién ban can so sanh d6. Ho da 1am viéc ca voi su thuc va
v6i li thuyét, va cong viée cua ho khong don gian tao ra thong tin
moi ma tao ra mot khung mau chinh xac hon, nhan dugc bang
loai bo nhitng map md ma phién ban gbc van giir lai va dua trén
d6 ho da xuat phat. Trong nhiéu khoa hoc, hau hét cong viéc
thong thuong 1a thudce loai nay.

Tbi nghi, ba 16p van dé nay — xac dinh cac su thuc quan trong,
1am khép cac sy thuc voi li thuyét, va trinh bay rd 1i thuyét — vét
can céc tai liéu ctia khoa hoc thong thudng, ca thuc nghiém 1an li
thuyét. Tat nhién, chung khong vét can hoan toan toan bg tai liéu
chuyén mén khoa hoc. Cling ¢6 cac van dé la thuong, va rat co
thé sy giai quyet chung la cai lam cho cong viéc mao hiém khoa
hoc nhu mét tong thé lai dic biét xing dang den véy. Nhung cac
van dé dic biét, la thuong khong phai dé yéu cau. Chung noi 1én
chi trong cac dip dic biét do sy tién bd ctia nghién ctru khoa hoc
thong thuong chuin bi. Vi thé, chic chin tuy¢t dai da sb cac van
dé duoc ngay ca cac nha khoa hoc gio6i nhat dam duong thuong
roi vao mot trong ba loai (16p) dugc phac thao & trén. Cong viée
dudi khung mau khong thé duogc tién hanh theo cach khac, va roi
bé khung mau la ngung thuc hanh khoa hoc do nd xac dinh.
Chung ta s& mau chong phat hién ra ring nhimng sy tir bo nhu vay
c¢6 xay ra. Chung 1a cac diém tya ma quanh d6 céc cudc cach
mang khoa hoc ré& ngoat. Nhung truéc khi bat dau nghién ctru
cac cugc cach mang nhu viy, chung ta cAn mdt cai nhin bao quat
hon vé theo dudi nghé khoa hoc thong thuong don duong cho
cach mang.
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C6 1& ddc tinh n6i bat nhat cia cac van dé nghién ctru thong
thudng ma ching ta vira bat gip 1a ching hudng it ra sao dén
viéc tao ra cac tinh méi la chinh, vé mat quan niém hay hién
tuong. D61 khi, nhu trong do ludng bude song, tat ca moi thir trix
chi tiét huyen bi nhat ctia két qua da dugc biét tir trude, va do
rong dién hinh cta sy dy tinh chi hoi rong hon. Céc phép do ciia
Coulomb, c6 1&, khong can phai khép voi qui luat binh phuong
nghich dao; nhitg nguoi da nghién ctru vé lam ndng bang nén
thuong da san sang [chap nhan] bat ctr két qua nao trong nhiéu
két qua. Thé nhung ngay ca trong cac truong hop giong thé nay
dai cua cac két qua du kién, va nhu thé co thé tiéu hod dugc,
1udn 1udn nho so véi dai ma tri tuong twong cod thé hinh dung. Va
du 4n ma két qua cua nd khong roi vao dai hep hon d6 thuong
chi 12 mot that bai vé nghién ctru, mot that bai khong giy mét uy
tin cho tu nhién ma cho nha khoa hoc.

Thi du, trong thé ki mudi tam ngudi ta it chi y dén cac thi
nghiém do stc hut dién vdoi cac dung cu nhu can dia. Boi vi
chung di tao ra cac két qua ching nhat quan ciing khong don
gian, chung khong thé dugc dung dé 1am ré khung mau ma tir d6
chung dugc dan ra. Vi thé, chung van chi la cac su thuc, khong
¢6 quan hé va khong thé lién hé dugc voi su tién bo lién tuc caa
nghién ctru dién. Chi khi nhin lai, khi da c6 mot khung mau tiép
sau, ching ta méi co thé thiy cac dic tinh ndo cua cac hién
tuong dién ma chung biéu 16. Coulomb va nhimng ngudi duong
thoi ciia 6ng, tat nhién, ciing da c6 khung mau mudn hon nay hay
mot khung mau, khi ap dung cho vin dé hut, mang lai cing
nhitng mong doi. D6 13 vi sao Coulomb da cé kha ning thiét ké
thiét bi cho mot két qua co thé tiéu hoa duoc bang 1am rd khung
mau. Nhung n6 ciing 12 1i do vi sao két qua d6 khong 1am ai ngac
nhién va vi sao nhiéu ngudi dwong thoi véi Coulomb da cé kha
nang tién dodn nd trudc. Ngay ca du an ma muc dich cia no 1a
1am r& khung mau khong huéng toi sy méi la bdt ngo.

Nhung néu muc tiéu ctia khoa hoc thong thuong khong phai 1a
cac sy moi la trong dai chu yéu néu sy that bai ¢é dén gan hon
két qua dy kién thuong 1a that bai do nha khoa hoc — thi vi sao
cac van d& nay van duogc tién hanh? Mot phan cua cau tra 10i da
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duogc trinh bay roi. Pbi voi cac nha khoa hoc, chi it, cac két qua
thu dugc trong nghién clru thong thudong la quan trong bdi vi
chiing thém vao pham vi va do chinh x4c ma véi né khung mau
c6 thé dugc ap dung. Tuy vdy, cdu tra 101 d6 khong thé giai thich
cho nhiét tinh va su hién dang ma cac nha khoa hoc biéu hién
cho cac van dé nghién ctru théng thuong. Chang ai di danh hang
nam, thi du, dé phat trién mot pho ke t6t hon hay dé tao ra mot
10 giai duogc cai thién cho van dé vé cac day dao dong don gian
boi vi tAm quan trong cua thong tin s& nhan dugc. S6 liéu thu
dugc bang tinh lich thién vin hay bang cac phép do thém voi
mot thiét bj hién co thudng quan trong khong kém, nhung cac
hoat dong nay thuong bi cac nha khoa hoc tur chéi boi vi chung
chu y€u 1a sy 1ap lai cac thu tuc da dugc tién hanh trude roi. Sy
tir chdi cung cdp mot manh mdi cho tinh quyén rii cua van dé
nghién ctru théng thuong. Mic du két qua ctia n6 co thé duge du
kién, thuong rét chi tiét dén mirc ban than cai con lai dé biét Ia
khong dang quan tam, [nhung] cach dé dat két qua van rat dang
ngd. Pua mot van dé nghién ctru thong thu’O‘ng dén mot két luan
1a dat dugc cai du kién theo mét cach mdi, va nod doi hoi viée
gidi moi loai cau dd phuc tap vé cdng cy, quan niém, va toan
hoc. Nhitng nguoi thanh cong chiing to6 minh la mét chuyén gia
gidi-cau d6, va su thach thirc ciia cAu d6 1a mot phan quan trong
cua cai thuong 161 kéo anh ta.

Thuét ngit ‘cdu d&’ va ‘giai-cau d6’ néu bat nhiéu trong cic
cha dé da ngay cang tré thanh ndi bat & cac trang trudc. Cac cau
d6, hoan toan theo y nghia thong thuong dugc su dung ¢ day, la
loai dac bit cua cac van dé co the duoc dung dé kiém tra tai
khéo 1éo hay ki ning vé giai quyét. Cac minh hoa tir dién 1a ‘trd
choi d6 xép hinh’ va “trd choi d6 6 chir’, va chinh cac dic trung
ma cac trd choi nay chia sé v6i cac van dé& khoa hoc thong
thudng 1a cai bay gio chiing ta can ¢ 1ap ra. Mot trong s6 d6 vira
dugc nhic t6i. Khong phai 1a tiéu chuan tinh tuy trong mot cau
db rang két qua cua no 1a 1i thu hay quan trong v€ ban chét.
Nguoc lai, cac van dé thuc sy cap bach, thi dy, cach diéu tri mot
bénh ung thu hay d6 4n cia mot nén hoa binh dai lau, thuong
khong hé 1a cac cau db, chi yéu boi vi chung ¢ thé khong co 10i
giai nao. Hay xem xét tro choi d6 xép hinh ma cac miéng duoc
chon ngiu nhién tir mot trong hai hop d6 hinh khac nhau. Vi van
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dé d6 thuong chic thach d6 (tuy né co thé khoéng) ngay ca nhiing
nguoi c6 tai khéo 1éo nhat, no6 khong thé duoc dung nhu mot
kiém tra vé ki ning giai quyét. Theo bat cr y nghia binh thudng
nao n6 khong hé 1a mot cau d6 chit nao. Mic du gia tri ndi tai
khong 1a tiéu chuin cho mot cau dé, su tdn tai chic chin cua mot
101 giai 1a [tiéu chuan].

Tuy vy, ta dd thdy ring mot trong cac thir ma mot cong dong
khoa hoc nhan dugc v6i mot khung mau 1a mot tiéu chuan dé
chon céac van dé c6 thé chic chin co 10i giai khi khung mau duoc
coi 1a di nhién. Trong pham vi 16n diy 14 cic van dé duy nhat ma
cong d@)ng s€ thira nhan 1a khoa hoc hodc khuyén khich cac thanh
vién ctia né thuc hién. Cac van dé khac, gdbm nhiéu van dé trudc
day la thong thuong, bi tir chdi nhu siéu hinh, nhu lién quan dén
mon khac, hay d6i khi nhu qua khé giai quyet dé bd thoi gian
lam. V& van dé do, mot khung mau co thé tham chi ¢6 1ap cong
dong khoi cac van dé xa hoi quan trong cac van dé khong thé qui
gian vé dang cau dd, boi vi chung khong thé dugc phat biéu bang
cac cong cu khai niém va phuong tién ma khung mau cung cap.
Céc van dé nhu vay co the 1a mot su rdi tri, mot bai hoc duoc
minh hoa mot cach xuét sic bai nhiéu mit cua chi nghia Bacon
thé ki mudi bay va boi mot s6 khoa hoc xa hoi duong thoi. Mot
trong céc 1i do vi sao khoa hoc thong thudng c6 vé tién bd nhanh
dén vay 1a nhitng nguoi thuc hanh né tap trung vao cac van dé
ma chi sy thiéu khéo 1éo ctia ho co thé ngin can ho giai quyét.

Tuy vay, néu cac van dé ciia khoa hoc thong thuong 13 cac cau
db theo nghia ndy, ching ta khong con can phai hoi vi sao cac
nha khoa hoc lai tin cong chung véi nhiét tinh va hién dang nhu
vay. Mot nguoi ¢ thé bi 16i cudén dén v6i khoa hoc vi moi loai li
do. Trong sb chiung c6, mong mubn duoc 13 hitu ich, su kich
thich kham pha linh vuc méi, hi vong tim ra trat tu, va khat vong
dé kiém tra tri thirc da dugc xéc lap. Cac dong co nay va ngoai ra
cac dong co khac ciing gitp dé xac dinh cac van dé cé biét ma
muon hon anh ta s& tién hanh. Hon nita, mic du két qua doi khi
gy that vong, c¢6 li do chinh dang vi sao cac dong co nhu thé
nay phai dau tién 16i cudn va sau d6 din anh ta di.' Hoat dong

! Nhirng that vong do mau thuin giira vai tro ca nhan va hinh méu toan thé
cua su phat trién khoa hoc gay ra, tuy vy c6 thé doi khi rat nghiém trong. Vé
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khoa hoc nhu mdt téng thé d6i lic c6 to ra hitu ich, md ra linh
vuc méi, dé 16 ra trat tu, va kiém nghiém long tin da dugc chép
nhan tr 1au. Tuy nhién, c¢d nhdn theo dudi van dé nghién ctru
thong thuong hau nhw khéng bao gic lam bdt cir cdi ndo trong
cdc thir nay. Mot khi da lam, cac dong co cua anh ta la loai kha
khac. Cai sau d6 thach thirc anh ta 13 niém tin chic rang, néu anh
ta du tai gioi, anh ta s& thanh cong trong giai mot cau dé ma
chang ai da giai trudc d6 hay da giai khéo dén vdy. Nhidu trong
sO cac dau 6c khoa hoc 16n nhat da danh tat ca sy chi y chuyén
nghiép cua ho cho céc cau dd doi hoi khat khe thude loai nay.
Trong hau hét cac co hdi bat ctr linh vyc chuyén sau ca biét nao
khong dua ra cai gi khac dé lam, mot sy thyc 1am cho né khong
it quyén rii hon ddi v&i mot loai théi nghién dich thue.

Bay gio quay sang khia canh khac, kho hon, va tiét 16 hon cua
su tuong tu gilta cac cAu dd va cac van dé cua khoa hoc thong
thuong. Néu duge phéan loai nhu mot cau dd, mot van dé phai
duoc dic trung bai nhiéu hon mot 101 giai chic chin. Phai ciing
c6 cac qui tic gidi han ca loai cac 10i giai c6 thé chip nhan duoc
1An cac budc din dén ching. B¢ giai mot tro choi do ghép hinh,
thi du, khong chi 1a “tao ra mot birc tranh”. Hoac mot dua tré hay
mot ngh¢ si duong thoi c6 thé tao ra mot btic tranh bang rai cac
miéng duogc chon, nhu mot hinh thu triru tugng, trén mot nén
khong 16 nét nao d6. Birc tranh duogc tao ra nhu vay co thé hay
hon nhiéu, va chic chin doc ddo hon birc tranh ma tir d6 cau dd
dugc tao ra. Tuy nhién, mot bure tranh nhu véy khong 1a mot 161
giai. Dé dat mot 101 giai tat ca cac miéng phai duoc ding, mit
tron ctia miéng phai duoc up xudng, va ching phai khit vao nhau
ma khong phai ep cho dén khi khéng con 16 hong nao. 6 1a mot
s6 qui tic chi phdi cac 101 giai ¢ ghép hinh. C6 thé d& dang phat
hién ra c4c han ché tuong tu ddi vai cac 1oi giai chap nhan duogc
ctia tro choi 6 chit, cac cau do, cac thé co, va v.v.

Néu chung ta co thé chép nhan mot cach st dung dugc md
rong dang ké cua tir ‘qui tic’ - mot cach dung doi khi s& danh
ddng nod véi ‘quan diém da dugc xac 1ap’ hay véi ‘dinh kién’ —
thi cac van dé c6 thé truy cap t6i trong pham vi mot truyén théng

chu dé nay, xem Lawrence S. Kubie, “Some Unsolved Problems of Scientific
Career,” American Scientist, XLI (1953), 596-613; va XLII (1954), 104-12.
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nghién ctru pho bay cai gi do rat glong tap nay cua cac ddc trung
cau db. Nguoi xay dung mot thiét bi dé xac dinh cac budc song
quang hoc khong dugc thoa mén voi mot cai thiét bi chi don
thuan gan cac sb ca biét cho cac vach pho ca biét. Anh ta khong
chi 1a mot ngudi tham hiém hay nha do luong. Nguoc lai, bang
cach phan tich may moc cta minh theo li thuyet quang hoc dugc
xac 1ap, anh ta phai ching to rang cac sb ma thiét bi cua anh ta
tao ra 1a cac sb di vao 1i thuyét véi tu cach cac budc song. Néu
sy map md con lai nao dé trong li thuyét hay thanh phin chua
dugc phan tich nao dé ciia mdy moéc cua anh ta ngan can anh ta
hoan tit luén chimg d6, cac dong nghiép cta anh ta rat c6 thé két
luan rang anh ta da chang hé do duoc gi ca. Thi du, cac cuc dai
tan xa-electron ma mudn hon dugc chin doan nhu céc chi sb cua
budc song electron da khong co tim quan trong rd rang nao khi
dau tién duoc quan sat va ghi lai. Trude khi chung tré thanh cac
s6 do cta bat cir thir gi, chiing phai dugc lién hé véi mot 1i thuyét
tién doan mg xir nhu séng cta vat chét chuyén dong. Va tham
chi sau khi quan hé d6 da duoc chi ra, mdy moc phai duogc thiét
ké lai sao cho cac két qua thi nghiém co thé tuong quan dut
khoat véi li thuyét.> Cho dén khi cac diéu kién d6 duoc thoa
man, khong c6 van dé nao duoc giai.

Céc loai han ché tuong tu di rang budc cac 10i giai c¢6 thé chap
nhan dbi véi cac van dé 1i thuyét. Sudt thé ki mudi tim nhiing
nha khoa hoc thir din ra chuyén dong quan sat duoc ctia mit
trang tir cac dinh luat chuyén dong va hap dan ctia Newton da
that bai dé lam vay mot cach nhat quan. Két qua 13, mot sé nguoi
trong sd ho da goi ¥ thay dinh luat binh phuong nghich dio bang
mot dinh luat tréch khoi né & cac khoang cach nho. Pé 1am viéc
do, tuy vay, s€ 1a di thay ddi khung mau, di dinh nghia mot cau
db méi, va khong phai 13 di giai cau d6 cii. Khi diéu do xay ra,
cac nha khoa hoc da gitr cac qui tac cho dén khi, vao nam 1750,
mot trong sO ho phat hién ra chiung c6 thé duge ap dung thanh
cong thé nao. 3 Chi mot sy thay ddi vé cac qui tic cia tro choi co
thé cung cAp mot lwa chon kha di.

2'V& mot bao cdo ngin vé sy tién hod cua cac thi nghiém nay, xem trang 4 cua
bai giang cua C. J. Davisson trong Les prix Nobel en 1937 (Stckholm, 1938).

3 W. Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.; London, 1847), 11,
101-5, 220-22.
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Nghién ctru cac truyén thong khoa hoc thong thudng phoi bay
nhleu qui tic thém, va cac qui tic ndy cung cp nhiéu thong tin
Ve cac cam két ma cac nha khoa hoc nhén dugc trr cac khung
mau cua ho. Chung ta co thé ndi cac qui tic nay roi vao cac loai
chu yéu nao?* Hién nhién nhit va c6 18 rang budc nhét duoc
minh hoa boi cac loai khai quat hoa ma ching ta vira nhic toi.
Déy la cac tuyén bd dut khoat vé dinh luat khoa hoc va vé cac
khai niém va 1i thuyét khoa hoc. Trong khi ching tiép tuc dugc
kinh trong, cac tuyén bd nhu vay gitp dé néu ra cac cau do va dé
han ché cac 1o giai co thé chép nhan duoc. Thi du, cac dinh luat
Newton da thyc hién cic chirc ning nay trong cac thé ki mudi
tam va mudi chin. Chimg nao chtng con lam vay, lugng-vat chat
con 12 mot pham tri ban thé hoc co ban cho céc nha khoa hoc vat
Ii, va cac luc hoat dong gitra cac mau vat chit con 1a chu dé troi
cho nghién ctru.’ Trong hod hoc cac qui ludt vé cac ti 16 ¢b dinh
va xac dinh, trong mot thoi gian dai, da c¢6 mot luc chinh xac
tuong tu - néu van dé vé trong luong nguyén tir, rang budc cac
két qua c6 thé chap nhan cta cc phan tich hoa hoc, va thong bao
cho cac nha khoa hoc céc nguyén tir va phan tir, hop chit va hdn
hop 1a gi.® Cac phuong trinh Maxwell va cac dinh luat nhiét
dong hoc thong ké ngdy nay c6 cung anh hudng va chirc nang.

Tuy vay, cac qui tac nhu thé nay khong phai la duy nhit ciing
chang tham chi 13 loai 1i thu nhat duoc nghién ctru lich sir phd
bay. O murc thép hon va cu thé hon mirc cia cac dinh luat va li
thuyét, thi du, c6 vo s6 cac cam két ddi v6i cac loai trang bi dung
cu duge ua thich va ddi véi cac cach theo do cac cong cu dugc
chap nhan co thé dugc ding mot cach hop phap. Cac thai do thay
d6i dbi v6i vai tro cua lira trong cac phan tich hod hoc da dong
mot vai tro séng con trong su phat trién hod hoc & thé ki muoi

* Toi ¢6 duge cau hoi nay nhd W. O. Hagstrom, ma cong trinh clia ong vé xa
héi hoc cua khoa hoc d6i khi trung mét phén voi cua riéng toi.

3 V& cac khia canh nay cia chu nghia Newton, xem 1. B. Cohen, Franklin and
Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental Science and
Franklin’s Work in Electricity as an Example Thereof (Philadelphia, 1956),
ch. vii, dic biét pp. 255-57, 275-77.

6 Cac thi du nay dugc thao luén chi tiét & gan cudi Muc X.
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bziy.7 Helmholtz, & thé ki muoi chin, da gdp su khang cu manh tur
céc nha sinh 1i hoc dbi Véi ¥ kién 1a thi nghiém vat 1i ¢6 thé lam
sang to linh vuc cua ho.® Va ¢ thé ki nay lich str la ki ciia phép
sac ki hoa hoc lai minh hoa su kéo dai cua cac cam két cong cu
cho cac nha khoa hoc cac qui tic choi ciing nhiéu nhu cac dinh
luat va 1i thuyét.” Khi chung ta phén tich sy kham pha ra tia-X,
ching ta s& thiy cac li do cho cac cam két thudc loai nay.

it cuc bo va tam thoi hon, tuy van khong thay doi cac dac trung
ctia khoa hoc, 1a cac cam két & mirc cao hon, mirc gan nhu-siéu
hinh hoc ma nghién ctru lich st pho bay déu dan dén vay. Thi du,
sau khoang 1630, va dac biét sau su xuét hién cta cac tac phém
khoa hoc hét stic ¢6 anh hudng ctia Descartes, hau hét cac nha
khoa hoc vat 1i déu cho réng vii tru bao g@)m cac hat cuc nho va
moi hién twong tu nhién co6 thé dugc giai thich dudi dang hinh
thu, kich thude, chuyén dong va tuong tac cua cac hat. Cai to d6
clia cac cam két t6 ra mang tinh ca siéu hinh 1dn phuong phap
luan. Do siéu hinh, n6é bao ciac nha khoa hoc vii tru chira va
khong chua cac loai thuc thé nao: di chi c6 vat chat c6 hinh thu
trong chuyén dong. Do c6 tinh phuong phap ludn, n6 bao ho cac
dinh luat va céac giai thich co ban cubi cung phai nhu thé nao: cac
dinh luat phai qui dinh chuyén dong hat va tuong tac, va sy giai
thich phai qui bat ctr hién tuwong tu nhién nao vé hoat dong hat
dudi céc dinh ludt ndy. Tuy nhién con quan trong hon, quan niém
hat vé vii tru néi cho cac nha khoa hoc nhiéu van dé nghién ctru
cua ho phai thé nao. Thi du, mot nha hoa hoc, nhu Boyle, don
nhan triét hoc méi da gy su cha y dac biét dén cac phan umg co
thé dugc xem nhu cac sy bién tb (transmutation). RS hon bat ctr
thir gi khic nhitng cai nay dé 16 ra qué trinh sap xép lai hat, phai
lam co s& cho moi thay ddi hoa h(_)c.10 Céc tac dong tuong tu cua

7 H. Metzger, Les doctines chimiques en France du début du XVII siécle a la
fine du XVIII° siécle (Paris, 1923), pp. 359-61; Marie Boas, Robert Boyle and
Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge, 1958), pp. 112-15.

¥ Leo Konigsberger, Hermann von Helmholtz, do Francis A. Welby dich
(Oxford, 1906), pp. 65-66.

? James E. Meinhard, “Chromatography: A Perspective,” Science, CX (1949),
387-92.

10 ye thuyét hat ndéi chung, xem Marie Boas, “The Establishment of the
Mechanical Philosophy,” Orisis, X (1952), 412-541. V& céc tac dong cta nod
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thuyét hat co thé quan sat thdy ¢ nghién ctru vé co hoc, quang
hoc, va nhiét.

Cudi cung, & mdt murc con cao hon, c6 mot tap cac cam két ma
khong c6 n6 khong ai 1a mot nha khoa hoc. Nha khoa hoc, thi dy,
phai lo dé hiéu thé gidi va dé mé rong d6 chinh x4c va pham vi
ma v&i nd thé gisi duoc sap xép. Cam két d6, dén luot, phai dan
anh ta di nghién ctru ki khia canh nao do6 cua tu nhién rat chi tiét
hodc cho minh hay nh¢ cac ddng nghiép. Va, néu sy xem xét can
than d6 boc 10 cac 6 mat trat ty 16 rang, thi nhiing cai nay phai
thach thuc anh ta tinh loc lai cac ki thudt quan sat hay lam rd
thém 1i thuyét ctia minh. RS rang van con cic qui tic khac nhu
thé nay nhitng cai ludn ludn anh hudng dén cac nha khoa hoc.

Sy t6n tai ciia mang ludi manh nay cta cac cam két - vé quan
niém, li thuyét, cong cu, va phuong phap luan — 1a mét nguén
chu yéu caa phép an duy lién h¢ khoa hoc thong thudng véi viée
giai cau do. Boi vi nd cung cap cac qui tic noi cho nhing nguoi
thuc hanh mot chuyén nganh ca thé gidi va khoa hoc cta anh ta
12 nhu thé nao, anh ta c6 thé tap trung véi sy dam bdo vao céc
van dé huyén bi ma cac qui tic va tri thirc hién c6 xac dinh cho
anh ta. Sau d6 ci thach thirc ca nhan anh ta I lam sao dé dua
cau do con lai dén mot 10i giai. Vé cac khia canh nay va khia
canh khac mot thao luan vé cau dd va vé cac qui tac lam sang to
ban tinh cua thuc hanh khoa hoc théng thuong. Thé ma, theo
cach khéc, sy lam sang t6 d6 c6 thé dan dén 1am lac dang ké.
Tuy hién nhién ¢6 cac qui taic ma moi ngudi thyc hanh mot
chuyén nganh gin bo véi & mot thoi ki cho trude, ban than cac
qui tic d6 khong chi rd moi thir ma thyc tién cta cac chuyén gia
ay c6 chung. Khoa hoc thong thudong 1a mot hoat dong dugc xac
dinh cao, nhung né khong nhét thiét dugc xac dinh hoan toan boi
cac qui téc Do 1a vi sao, ¢ dau tiéu ludn nay, t61 gioi thiéu cac
khung mau dung chung hon 1a cac qui tac dung chung, cac gia
thiét, va cac quan diém nhu nguon c¢b két cho cac truyen thdng
nghién ctru thong thudng. Cac qui tic, toi goi y, xut phat tir cac
khung mau, nhung cac khung mau c6 thé huéng dan nghién ctru
ngay ca khi thiéu cac qui tac.

dén hoéa hoc cua Boyle, xem T. S. Kuhn, “Robert Boyle and Structural
Chemistry in the Seventeenth Century,” Isis, XLIII (1952), 12-36.
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Pé kham pha ra quan hé giita cac qui tic, cac khung mau, va
khoa hoc thong thudng, dau tién hiy xem nha lich st c¢6 1ap cac
vi tri c4 biét cua cam két vira dugec md ta nhu céc qui tac duoc
chap nhan. Sy diéu tra lich sir ti mi vé mot chuyén mon cho
trudc & mot thoi gian cho trude tiét 10 mot tdp cac minh hoa tai
dién déu dan va gan nhu chuan cua cac 1i thuyét khac nhau trong
nhiing ing dung quan niém, quan sat, va cong cu cua ching. Pay
1a cac khung mau cua cong dong, dugc biéu 10 trong cac sach
giao khoa, cac bai giang, va cac bai tap phong thi nghiém cua no.
Bang nghién clru chiung va tép luyén voi ching, cac thanh vién
ctia cong dong tuong ing hoc nghé cua minh. Tt nhién, nha lich
st s& phat hién ra thém mot ving nira t6i bi choan boi cac thanh
tuu ma dia vi cua ching van con bi nghi ngo, nhung 161 cia céc
van dé da duogc giai quyét va cac ki thuat s& thuong 13 1d rang.
Bét chép cic mo hd hi hitu, cac khung miu ciia mot cong dong
khoa hoc truong thanh c6 thé duge xac dinh twong dbi dé.

Viéc x4c dinh cac khung mau dung chung, tuy vy, khong phai
1a sy x4c dinh cac qui tic dung chung. Viéc d6 doi hoi mot budc
thtr hai va la budce thudc loai hoi khac. Khi dam nhan viéc d6, st
gia phai so sanh cac khung miu ctia cong doéng v6i nhau va véi
cac bao cao nghién ctru thinh hanh cua n6. Khi lam vay, muc tiéu
clia 6ng ta 13 phat hién co thé co 1ap cac yéu t6 ndo, rd rét hay an
tang, ma cac thanh vién cia cong ddng da co thé truu tuong hod
tir cac khung mau bao trum hon ctia ho va da trién khai ra nhu
cac qui tic trong nghién ciru cia ho. Bét ctr ai di thir mé ta hay
phan tich su tién hod cia mot truyén thong khoa hoc cé biét s&
nhat thiét tim kiém cac nguyén li dwoc chp nhan va cac qui tic
thudc loai nay. Hau nhu chic chan, nhu muc trudc cho biét, ong
ta s& it nhit thanh cong mot phan. Nhung, néu kinh nghiém cua
ong ta co gidng kinh nghiém cua riéng to1 chut nao, ong ta s€
thdy rang tim cac qui tac la ca kho hon va it thod man hon tim
cac khung mau. Mot sé khai quat hoa ma éng ta dung dé mé ta
cac long tin chung ctua cong d@)ng s& khong thanh véan dé. Tuy
vdy, cac khai quat hoa khac bao gébm nhiing cai dugc dung nhu
cac minh hoa & trén, s& c6 vé 1a mot cai bong qua ning né. Dién
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dat dung theo cach do6, hay theo bat ctr cach nao khac 6ng ta cd
thé hinh dung, chiing hiu nhu chic chin di bi mot sb thanh vién
cia nhom ma 6ng nghién ciru tir chdi. Tuy nhién, néu su ¢ két
ctia truyén thong nghién ctru phai dwoc hiéu ¢ dang cac qui tic,
can dén sy dinh 6 nao d6 vé diém chung trong linh vuc tuong
tmg. Két qua 1a, viée do tim mot tap cac qui tac ¢ du kha ning
tao thanh mot truyén thong nghién ctru cho trude tré thanh mot
ngudn that vong lién tyc va sau sac.

Nhén ra su that vong dé, tuy vy, lam cho co thé dé chan doan
ngudn cua nd. Cac nha khoa hoc c6 thé dong ¥ ring mot Newton,
Lavoisier, Maxwell, hay Einstein da tao ra mot 161 giai hinh nhu
lau dai cho mot nhom cac van dé ndi bat va van bat dong, doi khi
khong c6 ¥ thirc vé su bat dong, vé cac dic trung triru tuong ca
biét lam cho céc 101 giai d6 dai lau. Tic 13, ho c6 thé dong ¥
trong s nhdn dién cua ho vé mot khung miu ma khong dong v
vé, hodc tham chi khong thir tao ra, mot dién giai day du vé no
hay su hop Ii hod nd. Thiéu mot dién giai chuan hay mot su qui
thong nhét vé cac qui tic s& khong can tré mot khung mau hudng
dan viéc nghién ctru. Khoa hoc thong thuong co thé duoc xac
dinh mot phan bang tryc tiép kiém tra cac khung miu, mot qua
trinh dugc giup do boi nhung khong phu thude vao viée trinh bay
cac qui tic va cac gia thiét. That vay, su ton tai cuia mot khung
mAau tham chi khong can ngu ¥ rang ton tai bat ctr tap day du nao
clia cac qui tic.'

Chiéc han, tic dong dau tién cta cac tuyén bd dé néu ra cac van
dé. Khi thiéu mét tap cac qui t'flc c6 du kha nang, cai gi gidi han
nha khoa hoc ddi vi mot truyén thong khoa hoc thong thuong ca
biét? Loi ndi “su kiém tra truc tiép cac khung mau’ c6 nghia la
gi? Cac ciu tra 10i mot phan cho cac cau hoi giéng thé nay duoc
Ludwig Wittgenstein trinh bay, tuy trong mot ngit canh rat khac.
Boi vi ngit canh d6 vira so dang hon vira quen thudc hon, s& co
ich dé dau tién di xem xét dang lap luan cua ong. Wittgenstein

! Michael Polanyi dé trinh bay xuét sic mot chii d& rat giéng, li 1& ring phan
16n thanh cong cua nha khoa hoc phu thudc vao “tri thuc ngém an”, tic 1a,
vao tri thitc thu dugc qua thuc hanh va khong thé duge dién dat mot cach
tuong minh. Xem Personal Knowledge ctia 6ng (Chicago. 1958), dac biét cac
ch. v va vi.

44



V. Vi tri hang dau ciia cdc Khung mau

hoi, chung ta can biét gi dé 4p dung cac tir nhu ‘ghé’, hay ‘13’
hay ‘tr6 choi’ mot cach rd rang va khong co li 1€ gy buc m1nh‘?

Cau hoi d6 rat ¢6 xua va néi chung dugce tra 11 bang noi rang
chang ta phai biét, c6 ¥ thirc hay qua truc giac, mot cai ghé hay
chiéc 14, hay tro choi a gi. Tt 1a, ching ta phai nam duoc tap
ctia cac thudc tinh chung cho tit ca cac trd choi va chi cho cac
trd choi. Wittgenstein, tuy vay, két luan rang, cin ctr vao cach
chung ta ding ngén ngir va loai thé giéi ma chung ta 4p dung nd
vao, khong can dén tap dic trung nao nhu vay. Tuy mét thao
luan vé& mét sé thudc tinh duge mét s6 trd choi hay ghé hay 1a
chia sé thuong gitp chiing ta hoc 4p dung tir tvong ung ra sao,
khong c6 tap nao cua cac dic trung dong thoi ap dung duoc cho
tat ca cac thanh vién ciia mot 16p va cho riéng chung. Thay vao
d6, d6i mat voi mot hoat dong trudec d6 chwa quan sat thiy,
chung ta ap dung tr ‘tro choi’ boi vi céi chung ta dang quan sat
c6 “nét gibng-ho hang” sat v4i mot s hoat dong ma trude do
chung ta di hoc dé goi bang cai tén dy. Noi tom lai, ddi véi
Wittgenstein cac tro choi, cac ghé, va cac 14 1a cac ho tu nhién,
mdi ho dugc ciu tao badi mot mang ludi clia cac su giéng nhau
chdng chéo. Su ton tai ctia mot mang ludi nhu vy giai thich du
cho thanh cong cua ching ta trong nhan dién dbi tuong hay hoat
dong tuong tng. Chi néu cdc ho ma ching ta goi tén chdng 1én
nhau va hop nhit v6i nhau - tirc 13, chi néu khéng cé cac ho tu
nhién — thi sy thanh cong ctia ching ta trong nhan di¢n va goi tén
mdi cung cép b?mg ching cho mdt tap cua cac dac trung chung
tuong Umg vi moi 16p tén chung ta ap dung.

Cai gi d6 cung loai rat co thé dung cho cac van dé nghién ctru
va ki thuat khac nhau ndy sinh trong pham vi mot truyén thong
khoa hoc thong thuong duy nhét. Cai chung ciia nhiing cai nay
khong phai 1a chiing thod man tap rd rét nao d6 hay tham chi tap
c6 thé kham pha ra day du ctia cac qui tic va cac gia thiét nhiing
cai cho truyén théng 4y cac dic trung ctia né va anh hudng cua
n6 1én tri 6c khoa hoc. Thay vao d6, chiing c6 thé co quan hé boi
su giéng nhau va bdi sy bat chudce phan nay hay phan kia ctia bo

> Ludwig Wittgenstein, Philosophical Investigations, trans. G. E. M.
Anscombe (New York, 1953), pp. 31-36. Wittgenstein, tuy vy, hiu nhu
khong néi gi vé loai thé gidi can thiét dé ung ho thu tuc goi tén ma 6ng phac
hoa. Phan ciia diém tiép theo vi thé khong thé duoc qui cho 6ng.
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suu tdp khoa hoc ma cong dong dang noi dén da thira nhan roi
nhu trong sb cac thanh tyu viing chic ctia nd. Cac nha khoa hoc
1am viéc tir cac ho hinh nhan dugc qua gido duc va qua tiép xuc
sau d6 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 céc
khung mau cua cong dong. Va boi vi ho 1am nhu thé, ho khong
can dén tap day du cac qui tic. Su c¢b két, do truyén thong nghién
ctru trong do6 ho tham gia biéu 10, co thé khong ngu y ngay ca sy
t6n tai mot tap co 8¢ cua cac qui tac va gia thiét ma su khao sat
lich str hay triét hoc thém c6 thé tiét 10. Rang cac nha khoa hoc
thuong thuong khong hoi hay tranh luén cai gi lam cho mot van
dé hay 10i giai ca biét hop phép, xui ta di gia su rang, chi it qua
truc giac, ho biét cau tra 10i. Song c6 thé nod chi ngu y 1a hinh
nhu céu hoi khong va cau tra 101 cting khong c6 lién quan dén
nghién ctru cua ho. Cac khung mau c6 thé truge, tréi bude hon,
va ddy du hon bat cir tdp ndo ciia cic qui tic cho nghién ciru co
thé duoc triru tuong hod mot cach dut khoat tir chiing.

Cho dén day diém nay 13 hoan toan c6 tinh Ii thuyét: cac khung
mau ¢é thé xac dinh khoa hoc thong thuong ma khong c6 sy can
thiép cua cac qui tic c6 thé dugc phat hién ra. By gio hiy dé toi
thir 1am ting ca su sang sua lan sy khan cip cta né bang cho biét
mot s6 1i do dé tin rang cac khung miu c6 hoat dong theo cach
nay. Li do thir nhat, d3 dugc thio luan kha day di, 1a kho khin
gay git ciia viéc kham pha ra cac qui tic huéng din cac truyén
thong khoa hoc thong thudng ca biét. Kho khin d6 gan hét nhu
kho khin ma nha triét hoc gap phai khi thir noi tit ca cac trd choi
c6 cai gi chung. Li do thir hai, ma cai thtr nhat thuc su 1a mot hé
qua, c6 goc ré trong ban tinh cua gido duc khoa hoc. Phai 1a o
r0i, cac nha khoa hoc chang bao gio hoc cac khai niém, qui lut,
va li thuyét mot cach triru tugng va tu ho. Thay vao do, da gip
cac cong cu tri tué ndy tir dau trong don vi trudc vé mit lich s
va su pham céi phoi bay ching véi va qua cac ing dung cua
chung. Mot 1i thuyét méi ludn duoc cong bd cing véi cac tmg
dung cho dai nao d6 cuia cic hién tugng tu nhién; khong céd
chung tham chi n6 khong 1a mot ing vién dé chap nhan. Sau khi
n6 di dugc chap nhén, ciing cac ing dung 4y hay cac ung dung
khac di cung li thuyét vao cac sach gido khoa tir d6 nha thuc
hanh tuong lai s& hoc nghé ctia minh. Chung khong phai & d6 chi

46



V. Vi tri hang dau ciia cdc Khung mau

nhu d6 trang tri hay thdm chi nhu tu liéu. Nguoc lai, qua trinh
hoc mét li thuyet phu thudc vao nghién ciru tmg dung, ké ca thuc
hanh giai quyét-van dé ca v&i but chi va gidy 1an véi cac cac
cong cu trong phong thi nghiém. Néu, thi dy, nha nghién ctru
dong hoc Newtonian ting kham phé ra y nghia cua céc tor nhu
‘luc’, “khéi lugng’, ‘khong gian’, va ‘thoi gian’, anh ta lam vay it
hon tir cac dinh nghia khong dy du tuy d6i khi hiru ich trong
sach giao khoa ctia minh so véi bang quan sat va tham gia vao ap
dung cac khai niém nay cho giai quyét-van dé.

Rang qua trinh hoc bang luyén tay hay hoc bang hanh (lam)
tlep tuc sudt qua trinh nhap moén chuyén nghiép. Khi sinh vién
xuat phat tir khod hoc ndm thtr nhét t&i va dén cudi luan van tién
si ctia minh, cac vin dé dugc phan cho anh ta tré nén phurc tap
hon va it hoan toan c6 tién 18 hon. Song chung tiép tuc theo
guong cac thanh tyu trude y nhu cac van dé ma anh ta thuong
thudng ban ron véi trong sy nghiép khoa hoc doc 1ap tiép sau cua
minh. Nguoi ta tw do dé gia s 13, & dau d6 doc duong nha khoa
hoc di triru tugng hoa cac qui tic cta trd choi cho ban than minh
mot cach truc giac, nhung c6 it 1i do dé tin diéu d6. Tuy nhiéu
nha khoa hoc noi dé dang va khéo vé cac gia thuyét ca nhan ca
biét lam nén tang cho mot bo phan cu thé cua nghién cuu hi¢n
thoi, ho kha hon thuong dan mot chat vé mé ta dic trung cac co
s¢ da xac 1ap cua Iinh vyuc cua ho, cac van dé chinh dang va cac
phuong phép cta nd. Néu ho ¢6 hoc duogc cac su triru tugng hoa
nhu vay chit ndo, ho ching t6 nd qua kha ning cta ho dé thuc
hién nghién ctru thanh c6éng. Kha nang do, tuy vy, co thé duogc
hiéu ma khong cau vién dén cac qui tic gia thuyét cua tro choi.

Céc hau qua cta gido duc khoa hoc c6 mot nghich dé cung cap
mot 1i do thtr ba dé gia sir rang cac khung mau hudng dén nghién
ctru bang lam mAu tryc tiép cling nhu qua cac qui tic duge triru
tugng hoa. Khoa hoc thong thuong c6 thé tién trién khong co cac
qui tic chi chimg nao ma cong ddng khoa hoc c6 lién quan chap
nhén cac cach giai quyet van dé ca biét da dat dugc ma khong co
nghi ngo. Cac qui tac vi thé phai tré nén quan trong va sy ho
hirmg dac trung vé chung phai bién mit mdi khi cam thy cac
khung mau hay cic mo hinh 14 bap bénh. Hon nita, d6 chinh xac
la cai co6 xay ra. Dac biét, thoi ki trude-khung mau dugc danh
dau déu din bang cac cudc tranh ludn thudng xuyén va siu sic
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vé cac phuong phap hop phép, cac van dé, va céc tiéu chuan cua
101 giai, tuy chiing ding hon phuc vu cho viéc xéc dinh rd céc
truong phai hon 13 dé tao ra su thoa thuan. Ching ta di luu y dén
vai tranh ludn nay trong quang hoc va dién hoc rdi, va chung da
dong mot vai tro tham chi 16n hon trong su phat trién cua hoa
hoc thé ki mudi bay va cua dia chat hoc du thé ki muoi chin.?
Va lai, cac tranh luan nhu thé nay khong bién mat dut khoat voi
su xudt hién ctia mot khung mau. Tuy hau nhu khong ton tai sudt
cac thoi ki ciia khoa hoc thong thuong, chung tai dién mot cach
déu dan ding trude va trong cac cudc cach mang khoa hoc, céac
thoi ki khi cac khung mau dau tién bi tan cong va sau do dé bi
thay d6i. Qua do tir co hoc Newton sang co hoc luong tir gay ra
nhiéu tranh luin vé ca ban chat va cac tiéu chuan cua vat 1i hoc,
mdt s6 van tiép tuc.* Co nhitng ngudi con séng ngay nay co thé
nhé dén cac 1i 18 tuong tu do 1i thuyét dién tir cia Maxwell va co
hoc thong ké gy ra.” Va con som hon, sy dong hoa ctia co hoc
Galileo va Newton d3 giy ra mot loat tranh luin dic biét ndi
tiéng v6i nhitng ngudi theo Aristotle, Decarstes, va Leibnitz vé
cac tiéu chuan hop phap dbi voi khoa hoc.® Khi cac nha khoa hoc

3 V& hoa hoc, xem H. Metzger, Les doctrines chimiques en France du début
du XVII® a la fin du XVIII siécle (Paris, 1923), pp. 24-27, 146-49; va Marie
Boas, Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge, 1958),
ch. ii. V& dia chat hoc, xem Walter F. Cannon, “The Uniformitarian-
Catastrophist Debate,” Isis, LI (1960), 38-55; va C. C. Gillispie, Genesis and
Geology (Cambridge, Mass., 1951), chaps., iv-v.

* V& céc cude tranh luan vé co hoc lugng tir, xem Jean Ullmo, La crise de la
physique quantique (Paris, 1950), ch. ii.

> Vé co hoc thong ké, xem René Dugas, La théorie physique au sens de
Boltzmann et ses prolongments modernes (Neuchatel, 1959), pp. 158-84, 206-
19. V& sy dén nhan tic pham cua Maxwell, xem Max Planck, “Maxwell’s
Influence in Germany,” trong James Clerk Maxwell: A Commemorantion
Volume, 1831-1931 (Cambridge, 1931), pp. 45-65, dac biét, pp. 58-63; va
Silvanus P. Thompson, The Life of William Thomson Baron Kelvin of Largs
(London, 1910), I, 1021-27.

6 V& mot vi duy tiéu biéu cua tranh ludn véi cic nha Aristotlian, xem A. Koyré,
“A Documentary History of the Problem of Fall from Kepler to Newton,”
Transactions of the American Philosophical Society, XLV (1955), 329-95. vé
cac tranh ludn véi nhitng nguoi theo Descartes va Leibnitz, xem Piere Brunet,
L’introduction des théories de Newton en France au XVIII® siécle (Paris,
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bét d@)ng vé liéu cac van dé co ban cua linh vuc cta ho di duogc
giai quyét chua, viéc tim cac qui tic c6 duge mot chirc ning ma
n6 binh thuong khong co. Tuy vay, trong khi cac khung mau con
vitng chic ching c6 thé hoat dong ma khéng c6 thoa thuan vé
hop 1i hoa hay khong hé c¢6 bét cir sy hop 1i hoa nao duoc thir ca.

Li do thtr tu dé cho cac khung miu mét dia vi trude dia vi cta
cac qui tic va gia thiét dung chung c6 thé két thuc muc nay. Dan
nhap cho tiéu luan nay di goi ¥ rang co thé co cac cude cach
mang nhé cling nhu cac cudc cdch mang 16n, mot s6 cudc cach
mang anh huong chi dén cac thanh vién cia mot chuyén nganh
con, va dbi v&i cac nhom nhu vay ngay cd su phat hién ra mdt
hién tugng mai va bat ngo c6 thé 1a cach mang. Muc tiép theo s&
gidi thiéu cac cudc cach mang dugc lua chon thudc loai do, va
con xa méi rd 1am sao chung c6 thé ton tai. Néu khoa hoc thong
thudng cimg nhic dén vay va néu cic cong dong khoa hoc két
chat voi nhau dén vay nhu thao ludn ¢ trude ngu ¥, lam sao mot
su thay d6i khung mau c6 thé tac dong chi dén mot nhém nho?
Céi dugc néi cho dén day c6 vé nhu ham ¥ rang khoa hoc thong
thuong 1a mét hoat dong chuyén mén nguyén khdi duy nhat va
théng nhat, n6 phai dang vimg hay sup do6 véi bat ctr khung mau
nao trong cac khung miu cua né ciing nhu véi tat ca ching cung
nhau. Nhung khoa hoc hiém khi hay chang bao gio giéng nhu
thé. Thay vao do, xét tit ca cac linh vuc cung nhau, né thudng co
vé 1a mot cau trac hoi xiéu veo véi it ¢b két gilia cdc phan khac
nhau cta nd. Tuy vay, khong gi dugc noi cho diém nay xung dot
vO1 quan sat rat quen thudc d6. Nguoc lai, thay cic khung mau
cho céc qui tic phai 1am cho tinh da dang ciia cac linh vuc va cac
chuyén mon khoa hoc dé hiéu hon. Céc qui tic tudng minh, khi
chung ton tai, thuong thuong 1a chung cho nhom khoa hoc rét
rong, nhung cac khung mau khong can 13 vay. Cac nha thuc hanh
cac linh vuc tach biét xa, thién van hoc va thyc vat hoc phan loai
chang han, dugc gido duc bang tiép xuc véi cac thanh tyu hoan
toan khic nhau dugc mo ta trong cac sach rat khac nhau. Va
ngay ca nhiing nguoi, ¢ trong cung linh vuc hay ¢ cac linh vuc
c6 quan hé mat thiét v6i nhau, bat dau bang nghién ctru ciing cac

1931); va A. Koyré, From the Closed World to the Infinite Universe
(Baltimore, 1957), ch. xi.
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sach va cac thanh tuu, c6 thé dat duoc cac khung mau kha khac
nhau trong tién trinh chuyén mon hoé nghé nghiép.

Hay xét, de cho mét thi du duy nhét, cong dong kha 16n va da
dang gom tit cd cac nha khoa hoc vat li. Mdi thanh vién cua
nhém déu hoc céac dinh luat cua co hoc luong tu, chang han, va
hau hét ho ap dung céac dinh luat nay & diém nao do trong nghién
ctru hay giang day cta ho. Nhung khong phai tat ca ho déu hoc
cung cac tmg dung cua cac dinh ludt nay, va vi thé khong phai tat
ca ho bi nhitng thay d6i trong thyc hanh co hoc luong tir 4nh
hudng theo cung cach. Trén con dudng chuyén mon hoa nghé
nghiép, it nha khoa hoc vat li bat gip chi voi cac nguyén li cua
co hoc luong tir. Nhitng ngudi khac nghién ciru chi tiét cac img
dung khung miu cta cac nguyén li ndy vao hoa hoc, con sd khac
vao vt 1i chét ran, va v.v. Co hoc luong tir c6 nghia 1a gi cho
mdi trong sd ho phu thudc vao anh ta di hoc cac cua nao, da doc
cac sach giao khoa nao, va nghién ctru cac tap chi nao. Suy ra
rang, tuy mot thay dbi vé qui luat co hoc lugng tir s€ co tinh cach
mang cho tat ca cac nhom nay, mot su thay d6i phan anh chi mot
tmg dung khung mau nay hay ung dung khéac cta co hoc luong
tor chi co tinh cach mang cho cac thanh vién cua mt chuyén
nganh con ca biét. Pbi véi phan con lai ctia nghé va ddi voi
nhttng nguoi thyc hanh cac khoa hoc vat 1i khéc, su thay ddi do
khong nhat thiét cach mang chat nao. Vi thé, co thé xac dinh
ddng thoi nhiéu truyén théng cia khoa hoc thong thudng chong
chéo nhau ma khong 1a bao trum. Mot cudc cach mang xay ra
bén trong mot trong cac truyén thong nay khong nhat thiét mo
rdng ra cac truyén thong khac nira.

Mot minh hoa ngén gon vé anh hudng cta chuyén mén hoa cé
thé cho toan bd chudi diém nay thém strc thuyét phuc. Mot nha
diéu tra nghién ciru, ngudi hi vong hoc céi gi d6 vé cac nha khoa
hoc coi li thuyét nguyén tir 1a gi, d hoi mot nha vat li xuat sic va
mot nha hoa hoc xuét chiing liéu mot nguyén tir helium duy nhét
c6 1a hay khong 1a mot phan to. Ca hai trd 161 khong do du,
nhung cac cau tra 10i cua ho khong phai nhu nhau. Péi v6i nha
hoa hoc nguyén tir helium 1a mdt phan tr bdi vi n6é ung xir nhu
mot phan tir d6i véi 1i thuyét dong luc khi. Mat khac, dbi voi nha
vat 1i nguyén tir helium khong phdi 1a mot phan tir bdi vi nod
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khong bdc 16 phé phan tir.” C6 18 ca hai da cung noi vé mot hat,
nhung ho d4 nhin n6 qua sy huan luyén va thyc hanh nghién ctru
ctia riéng ho. Kinh nghiém cuta ho trong giai quyét-vin dé da noi
cho ho biét mot phan tir phai 1a gi. RS rang nhiing kinh nghiém
ciia ho dd c6 nhidu cai chung, nhung trong truong hop nay,
chung da khong noi cho hai nha chuyén gia cung mot thir. Khi
chung ta tiép tuc chung ta s& phat hién ra hdu qua cua nhimg su
khac biét khung mau thudc loai nay doi khi c6 thé thé nao.

7 Nha diéu tra nghién ctru 1a James K. Senior, ngudi ma toi ham on vé mot
béo céo bé‘lng 161. Mot s6 vén dé lién quan duoc dé cap dén trong bai bao cua
ong, “The Vernacular of the Laboratory,” Philosophy of Science, XXV
(1958), 163-68.
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Khoa hoc thong thudng, hoat dong giai cau d6 ta vira khao sat,
la mot hoat dong luy tich cao do, rat thanh cong trong muc tiéu
clia nd, mé rong déu dan pham vi va do chinh xac cua tri thirc
khoa hoc. V& tit ca cac khia canh nay, voi do chinh xac cao, né
hop v6i hinh anh thuong dung nhat vé cong tac khoa hoc. Thé
nhung thiéu mot san phdm chuén cua hoat dong khoa hoc. Khoa
hoc thong thuong khong nhiam t6i cac su méi la vé su thuc hay li
thuyét va, khi thanh cong, khong tim thiy cai [moi la] nao. Tuy
vay, nghién ctru khoa hoc hét 1an nay dén 1an khac lién tuc phat
hién ra céc hién tugng médi va bét ngo, va cac nha khoa hoc da
khong biét bao 1an sang ché ra céac 1i thuyét méi triét dé. Lich st
tham chi goi y rﬁng hoat dong khoa hoc da phat trién mot ki
thuat hung manh vo song dé tao ra nhimg ngac nhién thudc loai
nay. Néu dic trung nay cua khoa hoc phai duoc hoa hop véi cai
da dugc ndi, thi nghién ctru dudi mét khung mau phai la mot
cach htru hi¢u mot phan dé gay ra su thay d6i khung miu. Do 1a
cai ma sy mdi la vé sy thuc va li thuyet lam. Pugc tao ra tinh co
bdi mot tro choi dudi mot tap cac qui tac, su tiéu hoa chung [cac
su méi la] doi hoi dung 1én mot tap qui tic khac. Sau khi ching
da tré thanh mot phﬁn cua khoa hoc, hoat dong khoa hoc chfmg
bao gio¢ lai hoan toan nhu cii, chi it hoat dong cua céc chuyén gia
ma trong linh vire ca biét cua ho sy moi la dugce coi 1a hop 1¢.

Bay gi¢ chung ta phai h6i nhimg thay d6i loai nay c6 thé xay ra
thé nao, du tién xem xét cac phat minh, hay nhirmg mdi la vé su
thuc, va sau d6 cac sang ché, hay nhitng moi la vé 1i thuyét.
Rang su phan biét giita phat minh va sang ché hay giita su thuc
va li thuyét, tuy vy, sé tirc thi to ra 1 cuc ki nhéan tao. Tinh nhan
tao ctia nd 1a mot manh mdi quan trong cho nhiéu trong cac luin
diém chinh cua tiéu luan nay. Xem xét cac phat minh duoc chon
lwa ¢ phan con lai cuia myc nay, ching ta mau chong thiy rang
chung khong phai la cac sy kién ¢6 1ap ma la cac thoi ki kéo dai
Vo1 mot cau truc tai dién déu dan. Phat minh bat dau véi sy nhan
thirc vé sy di thuong, tic 14 voi sy thira nhan rang khong biét lam
sao tu nhién da vi pham cac mong doi cua khung mau nhimg cai
chi phdi khoa hoc thong thudng. Sau d6 nd tiép tuc voi mot sy
tham do it nhiéu dugc mo rong vé linh vuc di thuong. Va no
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khép lai chi khi li thuyét mau da dugc hiéu chinh sao cho di
thuong tré thanh cai duoc mong doi. Sy dong hoad mot loai su
thuc m&i doi hoi nhiéu hon su hiéu chinh thém vao 1i thuyét, va
cho dén khi sy hiéu chinh d6 hoan tit - trudc khi nha khoa hoc
da hoc dé nhin tu nhién theo mot cach khac — sy thuc méi khong
hoan toan la mot su thuc khoa hoc chut nao.

bpé théy su moi la vé su thue va li thuyét dan xen nhau thé nao
trong phat minh khoa hoc, hiy xét mot thi du ca biét ndi tiéng, su
kham pha ra oxy. It nhit ba ngudi khac nhau c6 doi hoi chinh
dang dbi v6i nd, va nhidu nha hoa hoc khac, vao dau cic nim
1770, han da lam giau khong khi trong binh ¢ phong thi nghiém
ma khong biét dén n6." Su tién bd cua khoa hoc thong thuong, &
truong hop nay 1a hod hoc khi luc, da don duong cho su dot pha
kha ki ludng. Ngudi sém nhét trong nhiing ngudi doi quyén déi
v6i sy diéu ché mot mau khi twong ddi tinh khiét da 1a nha bao
ché thudc Thuy Pién, C. W. Scheele. Tuy vay, ta ¢ thé bo qua
cong trinh cta 6ng vi né khong duoc cong bo trude khi su phat
minh ra oxy da dugc cong bd lap di lap lai ¢ noi khac va nhu thé
da khong c6 anh huong nao dén hinh mau lich sir lién quan hon
ca dén chung ta & day.” Nguoi thir hai theo thoi gian dé dua ra
doi hoi 1a nha khoa hoc va nha than hoc Anh, Joseph Priestley,
da thu khi do oxide thuy ngan bi d6t nong giai phong ra nhu mot
khoan trong mot khao sat théng thudng kéo dai vé “khong khi”
duogc it ra tir nhiéu chat ran. Nam 1774 6ng nhéan dién khi duoc
tao ra nhu vay nhu oxide nitric, va ndm 1775, do céc kiém tra
thém, nhu khong khi binh thuong véi luong yéu to chay [nhién
t6]" it hon binh thuong. Ngudi doi hoi thtr ba, Lavoisier, bat dau

V& thao luan van 1a c6 dién vé kham pha ra oxy, xem A. N. Meldrum, The
Eighteen-Century Revoluation in Science — the First Phase (Calcuta, 1930),
ch. v. Mot tong quan khong thé bo qua méi day, gdm ca mot tuong thut vé
tranh cai ve vi tri hang dau, la Maurlce Daumas Lavozszer theorelczen et
muc tham khao, xem ca T. S Kuhn “The Hlstor1cal Structure of Scientific
Discovery,” Sicence, CXXXVI (June 1, 1962), 760-64.

2 Xem, tuy vay, Uno Bocklund, “A Lost Letter from Scheele to Lavoisier,”
Lychnos, 1957-58, pp. 39-62, V& mét danh gia khac vé vai trd cia Scheele.

" Phlogiston = nhién t6. Li thuyét ¢d cho rang trong moi chat chay co hién
dién mot chét khong mau, khong mui, khong vi, khong co khéi lugng goi 1a
nhién t6, chat bdc ra khoi vat chay trong qué trinh chay.
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cong viéc dan ong toi oxy sau cac thi nghiém cta Priesley nim
1774 va c6 1& nhu két qua ctia mot am chi tir Priesley. Pau nim
1775 Lavoisier tuong thut rang khi nhan duoc bang 1am ndng
oxide thuy ngan do 1a “ban than khong khi hoan toan khong co
su thay doi [trir viéc] .. né tinh khiét hon, c6 thé hit tho duoc
hon”.* Vao nam 1777, c¢6 1& véi sy gitip d& ctia mot am chi thir
hai tir Priesley, Lavoisier da két luan rfing khi 1a mét loai khac,
mot trong hai thanh phan chinh cua khong khi, mot két luan ma
Priesley chang bao gid c6 thé chap nhan.

Hinh mau nay cua sy phat minh néu ra cau hoi c6 thé dugc hoi
vé mdi hién tuong mai timg duoc cac nha khoa hoc ¥ thirc. Néu
mot trong hai, thi nguoi dau tién kham pha ra oxy 1a Priestley
hay Lavoisier? Trong moi trudong hop, oxy dugc khdm pha ra khi
nao? O dang d6, cau hoi cé thé dugc hoi ngay ca néu gia nhu chi
c6 mdt ngudi doi duy nhét. V6i tw cach mdt quyét dinh vé dia vi
dung dau [priority] va ngay thang [cua mét phat minh], mét cau
tra 101 chang hé lién quan dén chiing ta chiit nao. Tuy nhién, mot
nd luc dé dua ra mot cau tra 1o s& 1lam sang to ban chét cua sy
phat minh, boi vi khong cé cau tra 101 nao thudc loai dugce tim.
Phat minh khong phai 1a loai qua trinh ma cau hoi vé né duge
hoi mot cach thich hop. Su thuc 1a nd duge hoi - vi tri hang dau
cho su phat minh ra oxy di bi tranh gianh lién hdi tir cac nam
1780 — 1a mot tridu chimg vé cai gi d6 léch lac trong hinh anh
cua khoa hoc, hinh 4nh cho sy phat minh mét vai tro co ban dén
nhu thé. Ngo lai thi du cua chung ta lan nita. Yéu sach cia
Priesley ddi véi su kham pha ra oxy dua trén viéc 6ng 13 ngudi
dau tién co 1ap mot loai khi mudn hon dugc thira nhan nhu mot
loai khac biét. Nhung mau khi cta Priesley da khong tinh khiét,
va, néu nam dugc oxy khong tinh khiét trong tay 1a kham pha ra
no, thi viéc d6 dugc lam boi bat ctr ai da timg dong chai khong
khi. Va lai, néu Priesley 1a nha phat minh, sy phat minh dugc
tién hanh khi nao? Nam 1774 6ng nghi rang 6ng di nhan dugc
oxide nitric, mot loai 6ng da biét rdi; nam 1775 ong thay khi d6

> J. B. Conant, The Overthrow of the Phogiston Theory: The Chemical
Revolution of 1775-1789 (“Havard Case Ahistories in Experimental Science,”
Case 2; Cambridge, Mass., 1950), p. 23. Pay 1a mot cudn sach mong nhd rat
hiru ich in lai nhiéu tai lidu lién quan.
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nhu khong khi bi mit nhién t6 (dephlogisticated air), cai van
chua phai 13 oxy hodc tham chi, dbi vdi cac nha hod hoc nhién
t, 1a mot loai khi hoan toan bat ngd. Poi hoi cua Lavoisier co
thé viing chic hon, nhung nd dat ra cung van dé. Néu tir chdi
trao vong nguyét qué cho Priesley, ching ta khong thé trao no
cho Lavoisier vi cong trinh nim 1775 di din 6ng dén dong nhét
khi d6 nhu “ban than khong khi hoan toan”. C¢é 1€ chung ta doi
dén cong trinh ndm 1776 va 1777 da dan ong thiy Kkhong chi khi
d6 ma ca khi d6 1a gi nita. Thé nhung ngay ca phan thudng nay
c6 thé bi nghi ngo, vi nam 1777 va cho dén cudi doi Lavoisier da
khang khang rang oxy la mét “nguyén 1i” nguyén tir “cta tinh
axit” va rang khi oxy chi hinh thanh khi “nguyén 1i” d6 hop nhat
v6i caloric, vat chat ciia nhiét.* Chung ta vi thé s& noi rang oxy
da chua dugc phat minh ra vao nam 17772 Ai d6 c6 thé bi cam
dd dé 1am vay. Song nguyén li ciia tinh axit da khong bi truc xuét
khoi hoa hoc cho dén sau 1810, va caloric con ndn na cho dén
cac ndm 1860. Oxy da trd thanh mét chit hoa hoc chuén trude ca
hai thoi diém do.

R& rang chung ta can mot tir vung va cac khai niém moi dé
phéan tich céc su kién nhu su phat minh ra oxy. Tuy rd rang ding,
cau, “Oxy dugc kham phé ra”, 1am lac 16i bang go1 y rang kham
pha ra cai gi d6 1a mot hanh dong don gian duy nhat co6 thé dong
hoa dugc cho khai niém thong thuong (va ciing dang ngo) cua
chung ta vé nhin thay Do 1a vi sao ching ta dé dang cho rang su
kham pha ra, giébng nhu su nhin thiy hay so thdy, c6 thé duoc
qui dit khoat cho mot c4 nhan va mot thoi diém. Nhung viée qui
sau [cho mot thoi diém] ludn 1a khong thé lam duoc, va thuong
ca viéc trude nita. Bo qua Scheele, chung ta c6 thé néi chic chin
rang oxy da khong dugc kham pha ra trude 1774, va co 1€ ching
ta cling ¢ thé néi rang né duoc phat minh ra vao nim 1777 hay
khong lau sau d6. Nhung trong pham vi cdc gioi han d6 hay cac
gidi han khac giéng ching, bat ¢t nd luc nao dé xac dinh thoi
gian phat minh phai chic han 1a tuy tién bai vi kham pha ra mot
loai hién tugng méi nhat thiét 1a mot sy kién phtic tap, dinh dang
dén ca cai gi d6 dy 1a va nd 1a gi. Luu ¥, thi du, rang néu oxy 1a

‘ H. Metzger, La philosophie de la matiére chez Lavoisier (Paris, 1935); va
Daumas, op. cit., ch. vii.
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khong khi bi mét nhién t5 doi véi ching ta, ta s& khing dinh
khong do du rang Priesley da phat minh ra nd, tuy chung ta van
chua biét ding 1a khi nao. Nhung néu ca quan sat 1an su quan
ni€ém, su thuc va su dong hoa dbi voi 1i thuyet, gan Kkét khong
tach ro1 dugc trong phat minh, thi phat minh 1a mét qué trinh va
phai ton thoi gian. Chi khi tit ca cac pham trii quan niém lién
quan dd dugc chuan bi trude, trong truong hop do hién tuong s&
khong 1a mot loai mdi, thi kham phé ra cdi do va kham pha ra cdi
gi m&i c6 thé xuat hién d& dang, cting nhau, va & mot thoi diém.
Bay gid thira nhan rang phat minh dinh dén mét qua trinh kéo
dai, tuy khong nhat thiét 1au, vé tiéu hod quan niém. Ching ta c6
thé cling noi rang nd kéo theo mot sy thay ddi trong khung mau?
Van chua thé cho cau tra 10i chung ndo cho cau hoi d6, nhung
chi it trong truong hop nay, cau tra 161 phai 1a c6. Cai Lavoisier
cong bd trong cac bai bao cia ong tir 1777 trd di khong phai 1a
su kham phd ra oxy ma 1a li thuyét oxy vé sy chay. Li thuyét d6
1a hon d4 tang cho mot su cai cach lai hoa hoc sau rong dén mirc
n6 thuong dugce goi 1a cach mang hoé hoc. Qua thuc, néu gid nhu
su phat minh ra oxy di khong phai 13 phan mat thiét ctia sy ndi
1én ctia mot khung mau méi cho hoa hoc, thi van dé dia vi ding
dau ma ching ta ban ¢ trén chang bao gid' ¢6 vé quan trong dén
vay. Trong truong hgp nay cling nhu truong hop khéc, gid tri
dugc gan cho mot hién twong méi va nhu thé cho ngudi phat
minh ra nd, thay doi voi danh gia ctia ching ta vé mac do ma
hién tuong dy vi pham cic mong doi do khung miu khéu goi.
Tuy vay, vi mudn hon s& 1a quan trong, nén phai luu ¥ rang su
khéam phé ra oxy ban than né khong phai la nguyén nhan cia su
thay d6i i thuyét hoa hoc. Tir lau trudc khi ong dong bat cir vai
tro nao trong sy phat minh ra loai khi méi, Lavoisier da tin chic
rang c6 cai gi do khong 6 on véi ca li thuyet nhién t6 [chat chay]
va rang cdc vat thé chay hdp thu phan nao d6 cta khi quyén.
Ngan ay da duoc 6ng nghi chép trong mot burc thu niém phong
duoc ki thac cho Thu ki ca Vién Han 1am Phap nam 1772.° Cai
ma cong trinh vé oxy da lam Ia cung cip nhiéu hinh thirc va céu

* Tuong thuit ¢ can cir dich xac nhit vé ngudn gdc cua sy bét binh cia
Lavoisier 1a Henry Guerlac, Lavoisier — the Crucial Year: The Backround and
Origin of His First Experiments on Combustion in 1772 (Ithaca, N. Y., 1961).
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trac thém cho cam giac trude day cua Lavoisier rang c6 cai gi do
khong on. N6 néi cho 6ng cai ma ong da sin sang roi dé kham
pha - ban chit cta chit liéu ma sy chay loai khoi bau khong khi.
Nhan thic trude cac khé khian han 1a mot phan dang ké cia cai
cho phép Lavoisier nhin thdy ¢ cac thi nghiém, nhu thi nghiém
khi cta Priesley, cai ma ban than Priesley da khong c6 kha nang
théy. Nguoc lai, sy thuc rﬁng mot su xét lai sdu rong khung mau
1a can thiét dé thdy cai Lavoisier da thay, 1a li do chinh vi sao
Priesley da khong co kha nang thdy né cho dén tan cubi doi ong.

Hai thi dy khac va ngin hon nhiéu s& cing c¢6 nhiéu cho cai
vira dugc ndi va dong thoi dua ching ta tir sy 1am sang to ban
chat ciia cdc phat minh t6i sy hiéu biét vé hoan canh dudi d6
chung ndi 1én trong khoa hoc. Trong mét nd luc dé trinh bay
nhimg cach chinh, theo d6 cic phat minh cé thé xdy ra, cac thi du
nay dugc chon dé khac ca véi nhau va khac sy kham pha ra oxy.
Thi du thr nhat, X-quang, 14 truong hop ¢6 dién vé phat minh
nho tinh cd, mot kiéu xay ra thuong xuyén hon cic tiéu chuan
khach quan vé bao cao khoa hoc cho phép chung ta dé nhan ra.
Cau chuyén vé né bat ddu vao ngay ma nha vat i Roentgen
ngung khao sat binh thuong vé céc tia cathode vi ong dé y thay
man hinh barium platinocyanide dé cach xa may duogc che cua
ong mot chut da bung sang khi phong dién dang trong qua trinh.
Céc khao sat thém - can dén bay tuan cudng nhiét ma Roentgen
da hiém khi roi phong thi nghiém — cho thiy nguyén nhan cua su
bimng sang da dén thang tir dng tia cathode, va phat xa nga bong,
khong thé bi nam cham lam 1éch, va nhiéu tinh chit khéc nira.
Trude khi cong bd kham pha cua minh, Roentgen di tu thuyét
phuc minh rang hi¢u tmg cua 6ng khong do cac tia cathode ma
do mot tac nhan chi it c6 su giong nao d6 voi anh sang

DAu c6 ngan, ban tom tat tiét 1 su twong tw ndi bat voi su
khédm pha ra oxy: trudc khi thi nghiém véi oxide thuy ngéan do,
Lavoisier dd lam cac thi nghiém khéng tao ra cac két qua duogc
du kién duéi khung miu nhién t6; phat minh ctia Roentgen bét
dau voi sy nhan ra 13 man hinh da bing sang khi no khong duogc
lam thé. Trong ca hai truong hop sy nhan thic vé cai di thuong -

® L. W. Taylor, Physics, the Pioneer Science (Boston, 1941), pp. 790-94; va T.
W. Chalmers, Historic Researches (London, 1949), pp. 218-19.
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vé mot hién twong ma khung mau da khong chuin bi cho nha
nghién ciru sdn sang — da dong mot vai trd cdt yéu dé don duong
cho nhan thtrc v& cai méi. Nhung, 1an nira & ca hai truong hop,
su nhan biét ring da co cai gi do sai chi la khic dao ddu cho phat
minh. Ca oxy 1an tia-X d3 ching hién ra ma khoéng c6 mot qua
trinh thém vé thi nghiém va dong hod. Chiing ta phai noi, chang
han, tai diém nao trong khao sat ciia Roentgen tia-X da that su
dugc kham pha ra? Trong moi truong hop, khong phai 1a luc dau
tién khi tit ca cai ong nhan thiy da [chi] 12 mdt man hinh bung
sang. {t nhdt mot nha khao sat khac da nhin thiy su bing sang d6
va, v6i su budn nan tiép sau clia 6ng ta, chang hé phat hién ra gi
ca.” Hau nhu ciing 16 thé, chang thé day thoi diém phat minh dén
diém ¢ tuan khao sat cudi ciia ong, khi Roentgen khao sat ti mi
cac tinh chat cta birc xa m6i ma 6ng dd phat minh ra roi. Ching
ta chi c6 thé noi rang X-quang di hién ra & Wiirzburg giira ming
8 thang 11 va 28 thang 12 ndm 1895.

Trong linh vuc tht ba, tuy vy, su giéng nhau dang ké giira su
phét minh ra oxy va X-quang la it rd rang hon nhiéu. Khong
gidng su phat minh ra oxy, su kham pha ra X-quang da khong,
chi it cho mét thap nién sau sy kién, dinh vao bat cir chin dong
hién nhién nao vé 1i thuyét khoa hoc. Thé thi, theo nghia nio c6
thé néi 1a sy dong hoa cua phat minh d6 d bat khung miu phai
thay d6i? Li 1& dé chdng mot sy thay doi nhu vdy 1a rat manh.
Chac chén, cac khung mau dugc Roentgen va nhimg ngudi cling
thoi ong tan thanh khong thé duoc dung dé tién doan cac tia X.
(Li thuyét dién tir cia Maxwell da chua duoc chép nhan & moi
noi, va 1i thuyét hat vé tia cathode da 1a mot suy doan duy nhat
trong nhiéu suy doan thinh hanh). Nhung ca hai khung mau dé
déu khong, chi it theo bét ctr ¥ nghia hién nhién ndo, cdm su ton
tai cta cac tia-X, nhu li thuyét nhién t6 di cdm dién giai cia
Lavoisier vé khi ctia Priestley. Nguoc lai, 1i thuyét va thuc hanh
khoa hoc duogc chép nhén 1895 da thira nhan mot sb dang buc xa
- nhin thdy, hong ngoai, va cyc tim. Vi sao céac tia-X khong duoc

7 E. T Whitteker, A History of the Theories of Aether and Electricity, T (2™
ed.; London, 1951), 358, n. 1. Sir George Thomson da thong béo cho t6i vé su
xuyt phat hién trung thir hai. Pugc cac tAm kinh chup anh bi mo khong binh
thuong canh bao, Sir William Crookes d ciing di theo vét ciia phat minh.
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chép nhan nhu mot dang nita cuia mét 16p dugce biét ki cua céc
hién tuong ty nhién? Vi sao chung lai khong dugc don nhan theo
cting cach nhu sy phat minh ra mot nguyén té hoa hoc mai? Cac
nguyén té méi dé 1ap day cac 6 trong ciia bang tuan hoan van
dugc tim va thay trong thoi Roentgen. Pi tim chung di 1a mot du
an chuin cua khoa hoc théng thudng, va thanh cong 1a mot co
hoi chi dé chiic mimg, khong phai dé ngac nhién.

Tia-X, tuy vay, dugc don chao khong chi v6i sy ngac nhién ma
voi cl soc Lord Kelvin lic dau tuyén bd _ching nhu mot tro lira
tinh vi.* Nhitng nguoi khac, tuy khong thé nghi ngd bang ching,
rd rang da bi choang vang. Tuy tia-X khéng bi li thuyét dugc xac
1p cam, n6 vi pham sdu sac nhing ki vong da an sau. Nhing ki
vong d6, t6i goi y, ngam an trong thiét ké cua va dién giai vé cac
thu tuc phong thi nghiém da dugc xac 1ap. Vao cac nam 1890
thiét bi tia cathode da duoc trién khai rong & nhiéu phong thi
nghiém chau Au. Néu may cta Roentgen da tao ra tia X, thi mot
s6 nha thyc nghiém khac trong mot thoi gian han phai da tao ra
cac tia ndy ma chang biét dén né. C6 1& nhiing tia ay, cling rat c6
thé c6 cac ngudn khong duoc hoan toan thira nhan, da dinh liu
vao mg xtr dugc giai thich & trudc ma khong nhic dén chung. it
nhit, nhiéu loai may moc quen biét tir lau co thé phai dugc che
chan bang chi trong tuong lai. Cong viéc di hoan tit trudc day
dua vao cac du an thong thuong bay gio phai lam lai bdi vi so6m
hon céc nha khoa hoc da khong nhan ra va kiém soat dugc mot
bién sb lién quan. Tia-X, chic chin, mé ra mot linh vuc méi va
nhu thé 1am ting thém pham vi tiém ning ciia khoa hoc thong
thudng. Nhung chung ciing 1am thay ddi cac linh vuc di ton tai
r0i, va ddy 1a diém quan trong nhit bay gid. Trong qué trinh do
chting pht nhan céc loai trang bi may méc theo khung mau trudc
day, phti nhan quyén cta chiing dé co tu cach do.

Tom lai, ¥ thirc dugc hay khong, quyét dinh dé ap dung mot cai
may ca biét nao d6 va dung nd theo mdt cach ca biét nao do
mang theo mot gia thiét rang chi loai tinh huéng nao do sé xay
ra. Co cdc ki vong trang bi cling nhu 1i thuyet va chung thuong
dong mot vai trd quyét dinh trong su phat trién khoa hoc. Mot ki

¥ Silvanus P. Thompson, The Life of Sir William Thomson Baron Kelvin of
Largs (London, 1910), 11, 1125.
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vong nhu vay, thi du, 1a mét phﬁn cua cau chuy¢n vé su phat
minh bi mudn cua oxy. Dung mdt kiém nghiém chuén cho “tinh
chat ctia khong khi”, ca Priesley 1an Lavoisier da tron hai dung
tich khi ctia ho v6i mdt dung tich oxide nitric, lic hon hop khi
trén nudc, va do dung tich khi con lai. Kinh nghiém trudc day,
ma tir d6 tha tuc chuin nay da tién trién, ddm bao cho ho rﬁng
v6i khong khi khi quyén, thi khi con du s& 1a mot dung tich va
d6i voi bat cir khi khac nao (hay khong khi bi 6 nhidm) né sé& 1én
hon [mot dung tich]. Trong cac thi nghiém oxy ca hai déu thay
khi con lai g?m mot [dung tich] va ho da nhan dién khi mot cach
pht hop. Chi mudn hon nhiéu va mét phan do tinh cd ma
Priesley khong theo thii tuc chuan va thir tron oxide nitric va khi
clia 6ng theo cac ti 1¢ khac. Roi 6ng thay rang voi dung tich
oxide nitric gip bén thi hdu nhu khong con khi du nio ca. Cam
két cua ong véi tha tuc test ban dau - mot thu tuc dugce nhiéu
kinh nghiém tru¢c thira nhan — da déng thoi 12 mot cam két véi
su khong ton tai cua khi c6 thé Gmg xir nhu oxy tmg xr.’”

Céc minh hoa loai nay co thé tang lén rat nhiéu, thi du, bfmg
nhic dén sy nhan dién bi mudn cua sy phan rd uran. Mot li do vi
sao phan ung hat nhan do t6 ra déc biét kho nhén ra da la nhiing
nguoi, biét phai mong doi cai gi khi ban pha uran, chon cac test
nham chu yéu dén cac nguyén t6 tir phia trén cta bang tuan
hoan.'” Liéu chung ta nén két luan tir tinh thuong xuyén ma cac

® Conant, op. cit., 18-20.

1" K. K. Darrow, “Nuclear Fission,” Bell System Technical Journal, XIX
(1940), 267-89. Krypton, mdt trong hai san pham phan rd, duong nhu da
khong duogc nhan dién bing cac cong cu hoa hoc cho dén khi phan ung da
dugc hiéu ki. Bari, mot san pham khac, d hdu nhu dugc nhan dién vé mit
hod hoc & mét giai doan mudn hon cua khao sat boi vi, nhu da xay ra, nguyén
t6 d6 da duogc cho thém vao dung dich phong xa dé két tiia nguyén t6 nang ma
cac nha hoa hoc dang tim kiém. Su thét bai dé tach bari duoc cho thém vao ay
ra khoi san pham phong xa cudi cliing, sau khi phan mg da dugc khao sat lap
di lap lai suot gﬁn nam nam, d3 dan dén bao cdo sau: “Véi tu cach cac nha hoa
hoc nghién ciru ndy phai dan chung ta .. dén viéc thay tat ca cac tén trong so
dd [phan ng] trudc ddy va nhu thé viét Ba, La, Ce thay cho Ra, Ac, Th.
Nhung véi tu cach ‘cac nha hoa hoc hat nhan’ gin mat thiét v6i vat li hoc,
ching ta khong thé dwa ban than minh dén budc nhay nay budc s& mau thuin
v6i moi kinh nghiém trude déy cua vat Ii hat nhan. Co thé 1a mot chudi cac
ngiu nhién ki la 1am cho cac két qua cua chung ta gdy lam 1an” (Otto Hahn
and Fritz Strassman, “Uber den Nachweis und das Verhalten der bei der
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cam két vé trang thiét bi nhu vay to ra lam lac réng khoa hoc
phai bo cac test chuan va céc trang thiét bi chuan? Diéu d6 co thé
gdy ra mdt phuong phap nghién ctru khong thé tudng twong
dugc. Cac thu tuc va cac tng dung khung mau 1a can thiét cho
khoa hoc nhu cac dinh luat va li thuyét khung mau, va chung co
cung anh huong. Chac han, chung gidi han linh vyuc hién tuong
hoc ¢6 thé tiép can duoc cho khao sat khoa hoc & bat ctr thoi gian
cho trudc ndo. Thira nhan ngan 4y, ching ta dong thoi co thé
thiy mot y nghia thuc chit trong d6 mot phat minh nhu tia-X doi
phai c6 thay d6i khung miu — va vi thé thay ddi ca cac thi tuc va
nhing ki vong - ddi voi mot mang dic biét cia cong dong khoa
hoc. Két qua 1a, chiing ta ciing ¢ thé hiéu 1am thé nao phat minh
ra tia-X ¢6 thé c6 vé mé ra mot thé gid1 mdi, la ki cho nhiéu nha
khoa hoc va nhu vay tham gia hitu hiéu dén vay vao cudc khung
hoang dd dan dén vat 1i hoc thé ki hai muoi.

Thi du cubdi cing cia chung ta vé phat minh khoa hoc, 13 su
kham pha ra binh Leyden, thugc vé mot 16p co6 thé duoc md ta
nhu do 1i thuyét xui khién. Ban dau, tir nay c6 vé nghich Ii. Phan
16n cai di duoc ndi dén bay gid goi ¥ rang cac phat minh do li
thuyét tién doan trudc 1a bd phan ciia khoa hoc thong thudng va
khong dua dén logi méi vé su thuc. O trude, chéng han, t6i1 da
nhic dén cac kham pha ra cac nguyén t6 hoa hoc méi trong nira
cubi cta thé ki mudi chin nhu tién trinh tr khoa hoc thong
thuong theo cach d6. Nhung khong phai moi li thuyét déu 1a cac
li thuyét khung mau. Ca trong cac thoi ki trude khung mau va
trong cac khing hoang din dén nhiing thay d6i 1on lao cua
khung mAu, cac nha khoa hoc thudng phat trién nhiéu li thuyét tu
bién va li thuyét chua dugc trinh bay 1 ma ban than ching ¢
thé chi duong cho phat minh. Tuy vay, thudng phat minh dé
khong hoan toan 1 phat minh dugc ludng trude boi gia thuyét tu
bién va c6 tinh tham do. Chi khi thi nghiém va li thuyét cé tinh
tham do duoc trinh bay rd dé khép véi nhau thi phat minh moi
noi 1én va li thuyét trd thanh mot khung mau.

Phét minh ra binh Leyden pho bay tat ca cac dic tinh ndy ciling
khéo nhu cac nét dic biét khac ma ching ta di quan sat thay

Bestrahlung des Urans mittels Neutronen entstehended Erdalkalimetalle,” Die
Naturwissenschaften, XXVII [1939], 15).
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truée day. Khi bat dau, da khong c6 mot khung mau duy nhét
cho nghién ciru dién. Thay vao do, c6 mot s 1i thuyét canh tranh
nhau, tat ca déu co xuat xtr tir cac hién tuong tuong dbi dé t1ep
can dugc. Chang li thuyét nao trong sé d6 thanh cong trong sap
xep ding toan bo su da dang cua céac hién tugng dién. Sy that bai
d6 1a ngudn cuia nhidu di thudng tao co s cho sy phat minh ra
binh Leyden. Mot trong céc truong phai tranh dua cua cac thg
dién [nha nghién cuu vé dién] da coi dién la mot chét long, va
quan niém d6 da dan mot s6 nguoi thir dong chai chét 1ong bang
cach gitt mot chiée 1o thuy tinh chira ddy nudc trong tay va cham
nudc vao mot sgi day dan treo lo ling tir mot may phat tinh dién.
Khi th4o binh khéi may va cham tay tu do vao nudc (hay soi day
dan ndi voi n6), mdi trong cac nha khao sat nay da trai nghiém
mot ca soc dir doi. Cac thi nghiém dau tién nay, tuy vay, da
khong cung cip binh Leyden cho cac thg dién. Thiét bi hién ra
cham hon, va lai 1a khong thé dé noi dung khi nao nd dugc phat
minh ra. Cac nd lyc ban dau dé cét trir chat long dién da hoat
dong chi vi cac nha khao sat da cam lo trong tay trong khi dimg
trén mat dat. Cac tho dién van phai hoc dé biét rang binh can mot
16p phi1 dan dién bén ngoai ciing nhu mot 16p bén trong va rang
chat 1ong thuc sy khong dugc trit trong binh chit nao ca. O dau
d6 trong tién trinh khao sat di cho ho thay diéu nay, va da gioi
thiéu voi ho nhiéu hiéu tng di thudng khéc, dung cu ma chung ta
goi 1a binh Leyden hién ra. Hon nita, cac thi nghiém da dan dén
su noi 1én cta nd, ma Franklin da thuc hién nhleu trong s6 do,
cling da 13 cac thi nghiém doi xem xét lai quyét liét Ii thuyét chét
16ng va nhu thé tao ra khung miu ddy du dau tién cho dién hoc."’

Trong chimg muc it nhiéu (twong ng véi dai lién tuc tir két
qua gay soc dén két qua duoc du kién), cac dic trung chung ddi
v6i ba thi du trén 1a dic trung cua tat ca cic phat minh tir d6 cac
loai hién twong méi ndi 1én. Cac dic trung d6 bao gdm: sy nhan
biét trude di thuong, su ndi 1én dan dan va déng thoi cua ca su
thira nhan vé quan sat va quan niém, va sy thay doi tiép theo cua

V& cac giai doan khac nhau trong tién hoa cua binh Leyden, xem I. B.
Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), pp. 385-86, 400-405, 452-67, 506-7. Giai doan
cubi duge mo ta bai Whittaker, op. cit., pp. 50-52.
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cac pham tru va cac thu tuc khung mau thuong di kém sy khang
cy. Tham chi c6 bang ching rang ciung cac dic trung nay duoc
cdy san vao ban chat cua ban than qua trinh tri giac. Trong mot
thi nghiém tam li hoc ddng dugc biét dén nhiéu hon nhiéu &
ngoai nghé, Bruner va Postman dd yéu ciu cic d6i tuong thi
nghiém nhan dién mdt loat cac quan bai dugc bay ra dot ngdt va
dugc kiém soat. Nhiéu quéan bai 14 binh thuong, nhung mot s6 di
thuong, thi du, mot con sau pich d6 va mot con bon co den. Mbi
cudc thi nghiém gdm bay chi mot quan bai cho chi mot dbi tuong
trong mot dot bay ting dan 1én. Sau mdi lan bay ddi tuong dugc
hoi anh ta di nhin thiy gi, va hai 1an nhan dién dung lién tiép s&
két thuc cudc thi nghiém. 12

Ngay ca véi cac lan bay ngin nhit nhiéu dbi twong di nhan
dién hau hét cac quan bai, va sau mot su ting nho tat ca cac doi
tuong nhan dién tat ca cac quan. Vi cic quan bai binh thuong
nhitng sy nhan di¢n nay thuong dung, nhung cac quan bai di
thuong hau nhu ludn ludn duge nhan dién, ma khong c6 do du ro
rang hay bbi rdi, nhu quin binh thuong. Quan bdn co den, ching
han, duoc nhan dién nhu con bén pich hay co. Khong co bét cr
nhan biét nao vé rac ri, nd 1ap tirc duoc khép voi mot pham tru
quan niém dugc chuén bj boi kinh nghiém trudc. Nguoi ta co thé
khong tham chi mudn néi rang cac ddi twong da nhin thay cai gi
d6 khac céi ho da nhan dién. V&i mét sy bay tang thém ddi véi
cac quan di thuong, cac ddi tuong bat dau do du va biéu 16 nhan
thirc Vé tinh di thuong. Thi du, dugc bay ra vdi con sau pich do,
mot s6 nguoi sé noi: Po 1a con sau pich, nhung c6 cai gi khong
6n voi n6 — mau den ¢ vién do. Tang viéc bay thém nira dan dén
nhiéu do du va 1an 16n hon nira cho dén cudi cing, va déi khi
hoan toan dot ngdt, hau hét cac dbi tuong dua ra nhén dién ding
ma khong c6 do duy. Hon nira, sau khi lam vi€c nay véi hai hay
ba quan di thuong, ho c6 it kho khan thém vdi cdc quan khac.
Tuy vdy, vai dbi twong dd khong bao gio ¢ kha ning tién hanh
diéu chinh can thiét vé cac pham tri ctia ho. Ngay ca dén lan thu
bdn muoi viée bay ra trung binh can thiét dé nhan dién ding cac
quan binh thudng, hon 10 phan trim cic quéan bai di thudng da

2 J.S. Bruner and Leo Postman, “On the Perception of Incongruity: A

Paradigm,” Journal of Personality, XVIII (1949), 206-23.
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khong dugc nhan di¢n ding. Va cac ddi tuong that bai khi do
thuong trai qua dau budn sau sic. Mot trong s6 ho da kéu lén:
“T6i khong thé doc duoc hoa [cua quéan bai], bat ké no 1a gi.
Tham chi khi d6 n6 con chang gidng mot quan bai. Toi khong
biét bay gio n6 c6 mau gi hay liéu né 13 quan pich hay co. Bay
gio tham chi t6i con khong chic mot quan pich nhin thé nao.
Troi al”® Trong muc tiép chung ta s& doi khi thiy cac nha khoa
hoc cling ung xtr theo c4ch nay nira.

Hoic nhu mot phép an du hay vi n6 phan anh ban tinh cua tim
tri, thi nghiém tam 1i hoc dé cung cip mot so dd don gian tuyét
vOi va ¢6 stic thuyét phuc cho quéd trinh phat minh khoa hoc.
Trong khoa hoc, nhu trong thi nghiém quan bai, tinh méi la ndi
1én chi véi kho khin, duoc biéu 16 bang su khang cu, dua vao
mot cai nén do ki vong cung cép. Khéi dau, chi co cai du kién va
thong thuong duoc trai nghiém ngay ca dudi cac hoan canh noi
muon hon sy di thuong dugc quan sat. Su lam quen thém, tuy
vay, c6 dan dén nhan thirc vé cai gi d6 khong 6n hay khong lién
hé két qua voi cai gi d6 d sai lam trudc dy. Sy nhan thirc d6 vé
di thuong mé ra mot giai doan trong d6 cac pham tru quan niém
dugc didu chinh cho dén khi su di thuong ban dau trd thanh cai
duoc dy kién. Tai thoi diém d6 su phat minh da hoan tat. Toi da
dé xuat rang qua trinh d6 hay mot qua trinh rat giéng thé dinh
dang dén sy ndi 1én cua tit ca nhitng méi la khoa hoc co ban.
Bay gio hily dé t6i chi ra rang, nhan ra qua trinh, it nhit ching ta
c6 thé bat dau hiéu vi sao khoa hoc thong thudng, mot su theo
dudi khong hudng truc tiép dén cac sy méi la va thoat nhin c6
khuynh huéng ngin can ching, tuy vy lai hitu hiéu dén vay dé
khién chiing nay sinh.

Trong sy phat trién cta bat cir khoa hoc nao, khung mau nhan
dugc dau tién thudng cam thay giai thich hoan toan thanh cong
cho hau hét quan sat va thi nghiém dé tiép can ddi v6i nhiing
nguoi thue hanh khoa hoc 'Qiy Su phat trién thém, vi thé, néi
chung can phai xay dung thiét bi tinh vi, phat trién tir vung bi
truyén va cac ki ning, va trau chudt cac khai niém lam cho chung

Ibzd p. 218. Postman dong nghiép cua t6i néi voi toi rang, mic du biét tat
ca v& may moc va sy phd bay tir trude, tuy thé ma anh ta thdy viéc nhin vao
cac quan bai phi li 1a cyc ki kho chiu.
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ngdy cang it giéng cac nguyén mau 1§ thuong, thuong dung cia
chung. Sy chuyén nghiép hoa d6, mot mit, dan dén mot su han
ché rat 1on tAm nhin ctia nha khoa hoc va dén mot khang cu dang
ké dbi v6i sy thay doi khung mau. Khoa hoc tré nén ngay cang
cimg nhic. Mat khac, bén trong cac linh vuc ma khung mau
huéng su cht y cia nhom, khoa hoc thong thuong din dén thong
tin chi tiét va dén mot do chinh xac cta sy phu hop li thuyét-
quan sat khong thé dat duoc bang cach khac. Hon nita, mic chi
tiét va su phu hop chinh xdc d6 c6 mdt gia tri vugt 1én trén su
quan tdm ndi tai khong phai ludn ludn rat cao ctia ho. Khong c6
cac may moc dac bi¢t dugc xay dung chu yéu cho cac nhiém vu
dugc thdy trudc, thi cac két qua cudi cung dan dén sy mdi la
khong thé xay ra. Va ngay ca khi c6 may moc, su méi la thuong
chi hién ra véi nguoi, biét véi dé chinh xdc cai anh ta phai mong
doi, va c6 kha ning nhan ra rang cai gi d6 da sai. Di thudng chi
xuat hién twong phan véi cai nén do khung mau cung cip. Khung
mau cang chinh x4c va cang c6 anh hudng rong rai, thi né cung
cAp mot chi bao cang nhay cam vé di thuong va vi thé vé co hoi
cho su thay d6i khung miu. Trong phuong thirc binh thuong cta
phat minh, ngay ca su khang cu d6i voi thay di ciing c6 mot tac
dung s€ duoc khao sat ti mi va day du hon ¢ muc tiép theo. Bing
dam bao rang khung miu khong dé dang dau hang, su khang cu
dam bao rang cac nha khoa hoc s& khong nong nbi mat tri va
rang cac di thuong dan dén thay doi khung mau s& xuyén qua tri
thire hién tai dén tan 13i. Chinh su thuc réng mot su mdi la khoa
hoc dang ké rat thuong xuyén ndi 1én dong thoi tir nhiéu phong
thi nghiém 12 mot chi s6 ca cho ban tinh truyén théng manh mé
ctia khoa hoc thong thuong va cho tinh day dit ma véi nd su theo
duodi truyén théng d6 don duong cho sy thay d6i cia chinh né.
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Tat cac cac phat minh duoc xem xét & Muc VI da 1a cac
nguyén nhén cia hay cac dong gop cho sy thay d6i khung mau.
Hon nita, cac thay doi trong d6 cac phat minh nay lién can dén,
da déu 1a huy diét ciing nhu xdy dung. Sau khi phat minh da
dugc dong hoa, cac nha khoa hoc da c6 kha ning giai thich mot
dai rong hon cac hién tugng tu nhién véi do chinh xac cao hon
cho mot sb hién tuong di biét trude d6. Nhung mon loi d6 chi
dat duoc bfmg virt bd mot sb long tin hay céc thu tuc chuén trude
kia va, dong thoi, bang thay cac thanh phan d6 cua khung mau
trudc bang cac thanh phan khac. Nhitng chuyén dich loai nay, t6i
da chi 13, lién d6i dén tat ca cac phat minh dat duoc qua khoa
hoc thong thuong, khong ké cac phat minh 'khong gy ngac nhién
da duogc du kién trude tat ca trir cac chi tiét cta chung. Cac phat
minh, tuy vy, khong phai 13 cic ngudn duy nhat cta nhiing su
thay d6i khung mau phd huy-xdy dung nay. Trong muc nay
chung ta s& bit dau xem xét nhiing thay d6i twong tu, nhung
thudng 16n hon nhiéu, ndy sinh tir sang ché ra céc li thuyét moi.

Sau khi da chimg t6 ri rang trong cac khoa hoc, su thyc va li
thuyét, su phat minh va sy sang ché, khong tach biét mot cach
dut khoat va dai 1au, chiing ta c6 thé ludng trude sy chong chéo
gifta muc ndy va muc trude. (Goi y khong thich hop ring
Priesley da kham pha ra oxy dau tién va Lavoisier sau d6 dé sang
ché ra no co nhiing sy hap din cua nd. Pi gip oxy nhu phat
minh rdi; khong 1au chung ta s& lai gip nd nhu sang ché). Khi
ban dén sy ndi 1én cua cac li thuyét méi chiing ta s& chic han mé
rong su hiéu biét cta minh vé phat minh nira. Mdc du vay, su
chong chéo khong phai 1a sy dong nhét. Cac loai phat minh dugc
xem x¢ét & muc trudc da khong, chi it mét minh, chiu trach nhiém
vé cac thay d6i khung mau nhu cac cudc cach mang Copernican,
Newtonian, ho4d hoc, va Einsteinian. Chung ciing khong chiu
trach nhiém vé nhitng su thay doi nho hon mét chut, boi vi cd
tinh chuyén nghiép riéng hon, vé khung miu do li thuyét song
anh sang, 1i thuyét nhiét dong hoc, hay li thuyét dién tir cua
Maxwell gdy ra. Lam sao céc li thuyét nhu thé nay cé thé nay
sinh tir khoa hoc thong thuong, mot hoat dong tham chi it huéng
t6i su theo dudi chung so v&i cac phat minh?
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Néu nhan thirc vé di thuong dong mot vai tro trong su noi 1én
cua cac loai hién twgng méi, khong lam ai ngac nhién rang mot
nhén thirc twong ty nhung sau sac hon la tién quyet cho moi su
thay d6i co thé chap nhan duoc cua i thuyét. Vé diém nay, toi
nghi, bang ching lich sir 13 hoan toan rd rang. Tinh trang cua
thién vin hoc Ptolemaic 13 mot vu bé bdi trude tuyén bd cua
Copernicus. ' Nhitng déng gop cua Galileo cho nghién ciru
chuyén dong da phu thudc chit ché vao cac kho khan do céac phe
binh giao didu phat hién ra trong li thuyét cia Arlstotle
thuyét méi cia Newton vé anh sang va mau bat ngudn trong
kham pha rang khong li thuyét nao trong cac li thuyét tién-khung
mau c6 thé giai thich do dai ctia pho, va li thuyét séng thay cho li
thuyét Newton dugc cong bd & giira sy lo ngai ngdy cang ting vé
cac di thuong trong quan hé cua cac hiéu ung nhiéu xa va phan
cuc ddi véi li thuyét ctia Newton.? Nhiét dong hoc da sinh ra tur
su dung do cta hai 1i thuyét vat 1i ton tai & thé ki muoi chin, va
co hoc lugng tir sinh ra tir du loai kho khan xunh quanh phat xa
vat den, ti nhiét, va hiéu tng quang dién.* Hon nita, trong tit ca
cac truong hop nay trir truong hop cua Newton, nhan thic vé di
thuong da kéo dai dén mirc va tham sau dén mirc ngudi ta co thé
mo ta thich dang cac linh vuc bi n6 anh hudéng nhu ¢ trong mot
trang thai khuing hoang ngay cang tang. Boi vi n6 doi hoi sy huy
hoai khung mau 16n va nhitng su thay ddi trong dai vé cac van dé
va ki thuat ciia khoa hoc thong thudng, mot giai doan bat an noi
bat di thuong di truée su nodi 1én cia cac li thuyét moi. Nhu

" A. R. Hall, The Scientific Revolution, 1500-1800 (London, 1954), p. 16.

? Marshall Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages (Madison,
Wis., 1959), Parts II-III. A. Koyré di bay ra mot s6 yéu té trung o trong tu
duy cta Galileo ¢ Etudes Galiléennes ciia dng (Paris, 1939), dac biét Vol. L.

3 V& Newton, xem T. S. Kuhn, “Newton’s Optical Papers,” in Isaac Newton'’s
Papers and Letters in Natural Philosophy, ed. 1. B. Cohen (Cambridge, Mass.,
1958), pp. 27-45. V& khuc dao dau cho li thuyét song, xem E. T. Whittaker, 4
History of the Theories of Aether and Electricity, 1 (2“d ed.; London, 1951),
94-109; va W. Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.; London,
1847), 11, 396-466.

4 V& nhiét dong hoc, xem Silvanus P. Thompson, Life of William Thompson
Baron Kelvin of Largs (London, 1910), I, 266-81. V& li thuyét luong tir, xem
Fritz Reiche, The Quantum Theory, trans. H. S. Hatfield and H. L. Brose
(London, 1922), ch. i-ii.
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nguoi ta co thé cho doi, su bat an do gay ra bdi sy thuc la céac
cdu d6 cua khoa hoc thong thuong da lién tuc khong xay ra nhu
chung 1& ra phai xay ra. Su thit bai ctia cic qui tic hién tai 1a
khtic dao diu ctia mot sy tim kiém céc qui tdc méi.

Dau tién hay dé y dén truong hop dic biét ndi tiéng vé thay doi
khung mau, su ndi 1én cua thién vin hoc Copernican. Khi li
thuyét trudc no, hé thdng Ptolemaic, dugc phat trién trong hai thé
ki cudi trudc va hai thé ki sau Christ, da thanh céng dang kham
phuc trong tién doan cac vi tri thay doi cua ca cac sao va cac
hanh tinh. Khong hé thong c6 xua khac nao da hoat dong tot dén
véy; cho cdc sao, thién van hoc Ptolemaic van duge dung rong
rai ngay nay nhu mot phép gan dang ki thudt; cho cac hanh tinh,
cac tién doan cua Ptolemy tot nhu cua Copernicus. Nhung, ddi
v6i mot 1i thuyét khoa hoc, thanh cong dang kham phuc chang
bao gid 1a thanh cong hoan toan. V& ca vi tri hanh tinh va do
chinh xac cia cic phan diém [phan xuan, phan thu], cac tién
doan ctia hé thong Ptolemy chang bao gid hoan toan phu hop vai
cac quan sat tot nhat sin c6. Giam hon nita nhiing khac biét nho
d6 tao thanh nhiéu van dé chinh cta nghién ctru thién van thong
thudng cho nhiéu ngudi nbi nghiép Ptolemy, hét nhu mot nd luc
tuong tu dé dua quan sat bau troi va li thuyét Newtonian dén voi
nhau di tao ra cac van dé nghién ciru thong thudng cho nhing
ngudi nbi nghiép Newton thé ki mudi tam. Trong mét thoi gian
cac nha thién van hoc da c6 moi li do dé gia s réng cac nd luc
d6 s& thanh cong nhu cac nd lyc da dan dén hé thong Ptolemy.
Cho trudc mot su khac biét ca biét, cac nha thién van hoc da lac
nao ciing c6 kha ning loai trir né bang dwa ra su hiéu chinh ca
biét nao d6 trong hé thdng cac duong tron hdn hop cta Ptolemy.
Nhung khi thoi gian troi di, mot nguoi ngd t6i két qua thuc cua
nd lyc nghién ctru théng thuong ctia nhidu nha thién van hoc co
thé nhan thay rang tinh phirc tap cua thién van hoc di ting 1én
nhanh hon nhiéu do chinh x4c cta nd va réng mot su khac biét
duoc diéu chinh & mot chd chic lai xuit hién & noi khac.”

Boi vi truyén théng thién van hoc da bi gian doan ldp di lap lai
nhiéu 1an tr bén ngoai va bdi vi, thiéu in an, truyén thong giira

> I.L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler (2™ ed.; New
York, 1953), ch. xi-xii.
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cdc nha thién van hoc bi han ché, cac khé khan nay chi dugc
nhan ra cham chap. Nhung di c6 nhan thic. Vao thé ki muoi ba
Alfonso X da co thé tuyén b 1a néu gia nhu Chiia da hoi y kién
ong khi tao ra vii try, ngai da c6 thé nhan duoc 10i khuyén hay. O
thé ki muoi sdu, ban dong nghiép ciia Copernicus, Domenico da
Novara, da cho rang chang c6 hé théng nao phirc tap va khong
chinh xac dén vay nhu hé théng Ptolemaic lai c6 thé c6 18 la
dung cta tu nhién. Va ban than Copernicus da viét trong Li noi
dau cho De Revolutionibus rang truyén thong thién van hoc ma
ong ké thira cu01 cung da chi tao ra mot quéi vat. Vao dau thé ki
mudi sdu mot sb ngdy cang tang cac nha thién van hoc gioi nhit
chau Au d3 nhan ra rang khung mau thién vin hoc di thit bai
trong ap dung cho chinh cac van dé truyén théng ctia né. Sy thira
nhén do da la diéu kién tién quyét cho su bac bo cua Copernicus
d6i v6i khung mau Ptolemaic va cho sy tim klem khung mau
moi cua 6ng. Loi ndi dau n01 tiéng ciia 6ng van cung cap mot
trong nhimg mo6 ta cb dién vé& mot trang thai khung hoang.’

Su thét bai ctia hoat dong ki thuat giai cau d6 thong thuong, tat
nhién, khong phai 1a thanh phan duy nhit ctia khung hoang thién
van hoc ma Copernicus d6i mat. Mot luan ban md rong sé ciing
thao luan ap luc xa hoi d6i voi cai cach lich, mot ap luc lam cho
cau d6 vé tién dong [precession] la dac biét cap bach. Ngoai ra,
mot gidi thich day da hon s& xem xét sy phé phan trung ¢ vé
Aristotle, sy noi 1én cua Chu nghia Tan Plato Phuc hung, va cac
yéu t6 lich st quan trong khac nita. Nhung su sup d6 ki thut van
1a cai 181 cua khing hoang. Trong mét khoa hoc truéng thanh —
va thién van hoc da tr¢ thanh vay trong thoi co cac nhan to bén
ngoai nhu duoc néu & trén c6 y nghia chi yéu trong quyét dinh
thoi gian cua su sup do, sy dé dang ma nd c6 thé duoc nhan ra,
va céc linh vuc trong d6 sy sup d6 xay ra dau tién boi vi no duge
cha y déc biét. Tuy cuc ki quan trong, song cac van dé thudc loai
d6 nam ngoai gidi han cua tiéu luan nay.

Néu ngan dy la rd ¢ truong hop cua cach mang Copernican,
hay chuyén qua mot thi du tha hai va khéa khac, khing hoang di
trude sy xuat hién cua 1i thuyét oxy vé su chay cua Lavoisier.

®T.S, Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 157), pp. 135-
43,
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Trong cic nam 1770 nhiéu nhan t6 da két hop dé giy ra mot
cudc khung hoang trong hoa hoc, va cac sir gia khong hoan toan
dong y v€ hoac ban chat ctia ching hoic tAm quan trong tuong
d6i ctia chiing: sy noi 1én cia hoa hoc khi nén va van dé vé cac
quan h¢ trong luong. Lich su van dé dau tién bit dau vao thé ki
mudi bay voi sy phat trién bom khong khi va su trién khai nd
trong thi nghiém hoa hoc. Trong thé ki tiép theo, ding bom d6 va
mot sd cong cu khi nén khéc, cadc nha hod hoc ngay cang nhan ra
rang khong khi phai 1a mot thanh phan tich cuc trong cac phan
tng hoa hoc. Nhung véi it ngoai 1¢ - 1ap 1o dén mirc chung co thé
khong 13 ngoai 1& chit nao - cac nha hoa hoc tiép tuc tin rang
khong khi la mot loai gas duy nhat. Cho dén 1756, khi Joseph
Black chimg t6 1a khong khi ¢6 dinh (CO;) c6 thé phan biét dugce
mot cach nhat quan khoi khong khi binh thudng, hai mau gas da
dugc nghi la khac nhau chi ¢ d6 khong tinh khiét ctia chung

Sau cong trinh cua Black nghién ctru vé céc loai gas tién trién
nhanh chong, dang ké nhat 1a trong tay ctia Cavendish, Priesley,
va Scheele, nhitng ngudi cting nhau di phat trién mot s6 ki thuat
moéi c6 kha ning phan biét mot mau gas khoi mau khac. Tat ca
nhitng nguoi nay, tir Black dén Scheele, di tin vao li thuyét
nhién t6" va thuong ap dung né trong duy kién va dién giai cac thi
nghiém. Pau tién Scheele dd tao ra oxy bang mot chudi thi
nghiém tinh vi dugc du kién dé phi nhién t6 (dephlogisticate)
nhiét. Thé ma két qua thyc cia céc thi nghiém cua ho 1a du loai
mAu gas va cac dic tinh gas ti mi dén murc 1i thuyét nhién t6 ngay
cang 1o ra it c6 kha niang d6i pho voi kinh nghiém thi nghiém.
Tuy chang ai trong cac nha hoa hoc niy di goi y rang li thuyét
phai dugc thay thé, ho da khong co kha niang ap dung nd mot
cach nhat quan. Vao liic Lavoisier bat ddu cac thi nghiém cua
minh dua vao khong khi dau cac nam 1770, hau nhu sb cac phién
ban cua li thuyét nhién t6 nhiéu nhu sé cac nha hod hoc khi nén.®

7 1. R. Partington, 4 Short History of Chemistry (2" ed.; London, 1951), pp.
48-51, 73-85, 90-120.

" Xem chu thich & trang 53.

¥ Mic du mbi lo chinh ctia ho 1a v&i mot giai doan mudn hon mét chut, nhidu
tai liéu lién quan rai rac khép noi trong “Historical Studies on the Phlogiston
Theory” cua J. R. Partington and Douglas Mc Kie, Annals of Science, 11
(1937), 361-404; 11 (1938), 1-58, 337-71; va IV (1939), 337-71.
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Su tang nhanh cac phién ban ctia mét li thuyét 1a mot tri¢u chimg
rat thong thudng ciia khung hoang. Trong 16i ndi dau ctia minh,
Copernicus ciing than phién vé né.

Tinh map mo ting 1én va tinh hiru dung giam di cua 1i thuyét
nhién t6 cho hoa hoc khi nén, tuy vdy, da khong phai 1a ngudn
duy nhit cta khing hoang ma Lavoisier d6i mat. Ong ciing lo
nhiéu dén giai thich su ting trong lwong ma hau hét cac vat thé
trai qua khi bi chay hay bi nudng, va d6 lai 1a mot van dé c6 tién
str dai. Chi it vai nha hoa hoc Hbi gido da biét rang mot s6 kim
loai tang trong lugng khi bi nuéng. Trong the ki mudi bay nhiéu
nha khao sat da két luan tir cing sy thuc ndy rang mot kim loai bi
nudng hat thanh phan nao do6 tir bau khong khi. Nhung trong thé
ki muoi bay két luan d6 c6 vé khong can thiét cho hau hét cac
nha hoa hoc. Néu cac phan tng hoa hoc c6 thé lam thay ddi thé
tich, mau, va két ciu ctia cac thanh phan, vi sao chung lai khong
lam thay d6i trong lugng? Trong lugng déd khong ludén duge coi
1a 86 do cua luong vat chat. Ngoai ra, su tang trong luong khi bi
nuéng van 1a mot hién tuong co 1ap. Hau hét vat thé tu nhién (thi
du, g6) mat trong luong khi bi nuéng nhu 1i thuyét nhién tb
mudn hon bao ching phai viy.

Tuy vay, trong the ki muoi tdm céc cau tra 101 thod dang ban
dau nay dbi véi van dé tang trong lugng tré nén ngiy cang kho
duy tri. Mot phan bai vi can ngay cang duoc ding nhu mot cong
cu hoa hoc chuan va mot phan vi su phat trién ctia hod hoc khi
nén da lam cho co6 thé va dang mong mudn dé giir lai cac san
pham khi cta cic phan tng, cac nha hoa chit phat hién ra ngay
cang nhiéu truong hop trong dé su ting trong luong di kem viée
nudng. Pong thoi, sy tiéu hoa dan li thuyét hap dan cua Newton
dd dan cac nha hoa chit di dén khing khang rang tang trong
luong phai c6 nghia 1a ting lwong vat chat. Cac két luan do da
khong dan dén loai bo 1i thuyét nhién td, vi 1i thuyét d6 co thé
duge diéu chinh theo nhiéu cach. C6 1& nhién t6 da cé trong
lugng am, hay c6 1€ cac hat ltra hay céi gi d6 khac da chui vao
vat bi nuéng khi nhién té béc ra. Ngoai ra con ¢6 nhiing cach
giai thich khac. Nhung néu van & ting trong luong da khong
dan dén su bac bo, no di co dan dén mot sy ting sb luong céac
nghién ctru dic biét trong d6 van dé nay c6 vé quan trong. Mot
trong s6 d6, bao cao “Vé nhién té duoc coi nhu mot chat co
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trong luong va [dugc phan tich] vé mit thay doi trong lugng do
no6 tao ra trong cac vat thé ma véi chiing né hop nhat” da duoc
doc & Vién Han 1am Phap dau nam 1772, nam da két thuc véi su
ki thac 101 ghi cha nbi tiéng ciia Lavoisier cho Thu ki Vién Han
1am. Trudce khi 16i ghi cht d6 dugc viét, mot van dé da & bén ria
y thitc ctia cac nha hoa chat trong nhiéu nim da tré thanh mot
ciu d6 ndi bat chwa dugc giai.” Nhiéu phién ban khac nhau cuia li
thuyét nhién td dugc trau chudt dé thoa man né. Gidng cac van
dé ciia hoa hoc khi nén, cc van dé vé tang trong luong di lam
cho ngay cang kho hon dé nhan biét 1i thuyét nhién t6 1a gi. Mic
du van dugc tin va duoc tin nhiém nhu mot cong cu cong tac,
mot khung mau cta hod hoc thé ki mudi tam da mat dan dia vi
doc ton cua nd. Ngay cang tang, nghién ctru do n6 hudéng dan da
gidng véi nghién ctru dugce tién hanh duoi cac truong phai canh
tranh nhau cia giai doan trudc khung mau, mot hiéu tmg khac
cua khung hoang.

Nhu thi du thtr ba va cudi cing, bay gid hiy xét khung hoang
cubi thé ki mudi chin trong vat 1i hoc don duong cho sy ndi 1én
cua li thuyet tuong dbi. Mot can nguyén cua khing hoang dé c6
the truy vé dén thé ki muoi bay khi mot s6 nha triét hoc tw nhién,
ndi bat nhat 1a Leibnitz, ¢ phé phan viéc Newton gil lai mot
phién ban du:oc cap nhét cua khai niém c¢b dién vé khong gian
tuyét d6i.'" Ho da rét gan nhung chang bao gio hoan toan, ¢6
kha niang dé ching t0 rang cac vi tri tuyét d6i va cac Chuyen
dong tuyét ddi chang hé co chirc ning nio trong hé thong cua
Newton; va ho da thanh cong trong viéc goi y suc quyen ri thim
mi dang ké ma mot quan niém hoan toan tuong d6i vé khong
gian va chuyén dong mudn hon co thé bicu 19. Song phé phan
ctiia ho 1a thuan tuy logic. Giéng cic nha Copernican ban déu
nhiing nguoi phé phan cac ching minh cua Aristotle vé su on
dinh cua trai dat, ho dd khong mo rang chuyén doi sang mot hé
thdng twong d6i c6 thé c6 cac hau qua quan sat. Khong ¢ diém
nao ho lién hé cac quan diém cua ho tdi bat cit van dé nao nay

’ H. Guerlac, Lavoisie — the Crucial Year (Ithaca, N. Y., 1961). Toan b6 cubn
sach dua ra tu liéu Ve sy tién trién va sy nhan ra dau tlen veé mét khung hoang.
Vé mot tuyén bd 1 vé tinh hinh lién quan dén Lavoisier, xem p. 35.

' Max Jammar, Concepts of Space: The History of Theories of Space in
Physics (Cambridge, Mass., 1954), pp. 114-24.
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sinh khi 4p dung 1i thuyét Newton cho tu nhién. Két qua 1a, cac
quan diém cta ho di chét voi ho & cac thap nién dau cua thé ki
muodi tam, duge hoi sinh chi vao cac thap nién cudi thé ki muoi
chin khi chiing c6 mot quan hé rat khac ddi v6i thuc hanh vat 1i.
Céc van dé ki thuat, ma mot triét li tuong dbi vé khong gian
cudi cung co quan hé voi, da bat dau bude vao khoa hoc thong
thudng voi sy chap nhan 1i thuyét song anh sang sau khoang
1815, tuy ching khong gay ra khung hoang nao cho dén cac nam
1890. Néu anh sang la chuyén dong song lan truyén trong mot
[moi trudng] ether co hoc do cac Pinh luat Newton chi phéi, thi
ca quan sat bau troi va thi nghiém trén trai dat tré nén c6 kha
ning tiém tang dé nhan ra sy troi dat qua ether. Trong nhiing
quan sat bau trdi, chi cac quan sat vé quang sai hita hen du chinh
xac dé cung cip thong tin xac dang, va sy phat hién ra troi dat
ether bang cac phép do quang sai vi thé tré thanh mot Vén dé
dugc thira nhén cho nghién ctru thong thuong. Thiét bi rat dic
biét dugc xay dung dé giai quyét né. Tuy vay, thiét bi do da
khong phat hién ra su troi dat nao c6 thé phat hién duoc, va van
dé vi thé dugc chuyén tir cac nha thi nghiém va quan sat sang cac
nha i thuyét. Trong cac thap nién giita thé ki Fresnel, Stokes, va
nhimng nguoi khac da nghi ra nhiéu trinh bay rd hon cua li thuyét
ether dé giai thich sy that bai quan sat troi dat. Mdi trong céc
trinh bay nay gia sir ring mot vat thé chuyen dong 161 mot ti 1€
nao dé6 cua ether theo nd. Va mdi cai déu da du thanh cong dé
giai thich cac két qua tiéu cuc khong chi clia quan sat bau troi ma
ca cua thi nghiém trén mit dét nira, ké ca thi nghiém ndi tiéng
ciia Michelson va Morley."' Van khéng c6 mau thudn nao trir
xung dot gitra cac trinh bay khac nhau. Do thiéu cac ki thuat thi
nghiém xac dang, mau thun dé ching bao gio tré nén gay git.
Tinh hinh lai thay ddi chi voi sy chip nhan dan dan 1i thuyét
dién tir cia Maxwell trong hai thap nién cudi cia thé ki mudi
chin. Ban than Maxwell di 13 mot nha Newtonian tin raing anh
sang va hién tugng dién tir noi chung 1a do nhimng sy doi chd
thay d6i cta cac hat cia mot ether co hoc. Cac phién ban som

""" Josphep Larmor, Aether and Matter ... Including a Discussion of the
Influence of the Earth’s Motion on Optical Phenomena (Cambridge, 1900),
pp. 6-20, 320-22.
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nhat ctia ong vé mot 1i thuyét cho dién hoc va tir hoc da truc tiép
sir dung cac tinh chat gia thuyét ma 6ng phu cho mdi truong nay.
Nhirng cai nay bi bé di ¢ phién ban cudi cung, nhung 6ng van tin
li thuyét dién tir cia minh tuong thich V0’1 su trinh bay rd hon
nao do cia quan diém co hoc Newtonian.'? Phat trién mot trinh
bay rd thich hop 1a mot thach thue d6i v6i ong va nhing nguol
ké nghiép cta ong. Trén thyuc tién, tuy vay, nhu di xay ra nh1eu
lan trong sy phat trién khoa hoc, viéc tao ra mot trinh bay rd can
dén Ay to0 ra cuc ki kho khan. Hét nhu kién nghi thién van hoc
ctia Copernicus, bat chap su lac quan ciia tac gia cta né, da gay
ra mét khing hoang ngay cang tang cho cac li thuyét vé chuyén
dong, 1i thuyet Maxwell ciing thé, bat chdp ngudn gbc Newtonian
ctia nd, cudi cung da gay ra mot khung hoang cho khung mau ma
tr do n6 da Xuat phat Hon nita, dia diém noi khing hoang d6
tré nén gay git nhat chinh la do cac van dé ma chiing ta vira xem
xét tao ra, cac van dé vé chuyen dong dbi voi ether.

Thao luan ctia Maxwell vé (mg xr dién tir ctia cac vt chuyén
dong da khong hé nhic dén sy kéo 1é ether, va rat kho dé dua su
kéo 1&é nhu vay vao li thuyet ctia 6ng. Két qua 13, ca loat cac quan
sat ban dau duoc nghi ra dé tach sy troi dat qua ether tr6 thanh di
thuong. Cac nam sau 1890 vi thé da ching kién mét loat cac nd
luc, ca thuc nghiém lan 1 thuyét, dé phét hién ra chuyén dong
dbi voi ether va dua su kéo 18 ether vao li thuyét cia Maxwell.
Viée trudc da hoan toan khong thanh céng, tuy mot s6 nha phan
tich nghi rang két qua ctia ho khong rd rét. Viéc sau da tao ra mot
s6 khoi diém hta hen, dic biét 1a cac nd lyc cia Lorentz va
Fitzgerald, nhung ho ciing phoi bay thém cac cau d6 khac nita va
cubi cing di dan dén chinh sy gia ting nhanh cta cac 1i thuyét
canh tranh nhau ma truéc kia da thdy 1a cai di kém cua khing
hoang." Duya vao khung canh lich sit d6 ma 1i thuyét twong dbi
hep cia Einstein ndi 1én nam 1905.

2 R. T. Glazebrook, James Clerk Maxwell and Modern Physics (London,
1896), ch. ix. V& thai do cudi cung cua Maxwell, xem cudn sach cua chinh
ong, A treatise on Electricity and Magnetism (3" ed.; Oxford, 1892), p. 470.

13 V& vai tro cua thién van hoc trong sy phat trién cua co hoc, xem Kuhn, op.
cit., ch. vii.

14 Whittaker, op. cit., 1, 386-410; va II (London, 1953), 27-40.
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Ba thi dy nay 13 hau nhu hoan toan dién hinh. Trong mdi
truong hop mot 1i thuyét méi ndi 1én chi sau mot that bai noi bat
trong hoat dong giai quyét-vin dé thong thuong. Hon nita, trir
truong hop ctua Copernicus noi cic nhan td bén ngoai khoa hoc
da dong mot vai tro dac biét lon, sy sup dd do va su tang nhanh
ctia cac li thuyét 1a ddu hiéu vé n6 da xay ra khong nhiéu hon
mot hay hai thap nién trude khi li thuyét méi duoc trinh bay ro
rang. Li thuyét méi duong nhu 1a mot sy dap lai truc tlep cho
khung hoang. Ciing luu y, tuy didu nay c6 thé khong han rat dién
hinh, rang cic vin dé ma ddi voi chung su sup d6 xay ra da déu
thudc loai dugc nhan ra tir 1au. Thyc hanh trudc day cua khoa
hoc thong thuong di cho moi li do dé xem chung nhu da dugc
giai quyét hay hau nhu dugc giai quyét, diéu do giup giai thich vi
sao cam giac that bai, khi né dén, lai co thé budt nhoi dén vay.
Thét bai voi mot loai van dé méi thuong gay thit vong nhung
chang bao gio gy ngac nhién. Ca cac van dé 1an cac cau d6
thuong khong dau hang trudce cude tin cong dau tién. Cudi clng,
cac thi du nay chia s¢ mot déc trung khac c6 thé gitip ching t0
vai tro cua khung hoang day 4n tuong: 10i giai cia mdi trong sd
chung d3 duogc thiy trude chi it mot phan & thoi ki khi da khong
c6 khung hoang nao trong khoa hoc twong tng; va do thiéu
khung hoang nhitng sy thiy trude d6 da bi bo qua.

Su thy trudc day du duy nhat va cling ndi tiéng nhét, 1a sy
thiy truéc Copernicus cta Artistarchus vao thé ki thi ba trude
cong nguyén. Ngudi ta thuong ndi rang gia nhu néu khoa hoc Hy
Lap da it suy dién hon va it bj dé ning boi giao diéu hon, thi
thién van hoc nhat tam [léy mat troi [am trung tdm] da bét dau su
phat trién ctia né mudi tam thé ki sém hon.'® Nhung d6 13 bo qua
tat ca bdi canh lich str. Khi Artistarchus dwa ra goi y, he théng
dia tam [lay trai dat lam trung tam] hop 1i hon rat nhiéu da chang
¢6 nhu cdu nao ma mot hé thong nhat tdm tham chi co thé hinh
dung la s¢ dap ung. Toan bd su phat trién cua thién van hoc
Ptolemaic, ca cac chién thing va su that bai cua nd, xay ra trong

13 V& cong trinh cua Aristarchus, xem T. L. Heath, Aristarchus of Samos: The
Ancient Copernicus (Oxford, 1913), Part II. V& mot tuyén bd cuc doan cua lap
truong truyén thong vé sy bo qua thanh tyu cua Aristarchus, xem Arthur
Koestler, The Sleepwalkers: A History of Man’s Changing Vision of the
Universe (London, 1959), p. 50.
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cac thé ki sau dé xut ctia Artistarchus. Ngoai ra, da khong co li
do hién nhién nao dé coi Artistarchus mot cach nghiém tac. Ngay
ca dé xuét ti mi hon ctia Copernicus di khong don gian hon ciing
chang chinh xac hon hé théng cta Ptolemy. Cac kiém ching
quan sat, nhu dudi day ching ta s& thdy rd hon, khong tao co s&
cho mdt sy lya chon gifta ching. Trong cic hoan canh d6, mét
trong cac nhan t6 dd dan cac nha thién vin dén Copernicus (va 1a
cai da khong thé din ho dén Artistarchus) da 1a, khung hoang
duoc nhan ra 1a cai trude hét chiu trach nhiém vé ddi méi. Thién
van hoc Ptolemaic di that bai dé giai quyét cac van d& cua no;
thoi gian da chin dé cho 1i thuyét canh tranh mot co hoi. Hai thi
du khac cua chung ta khong cung cip nhimg sy thdy trudc day
du twong tu. Nhung chéc chan mét 1i do vi sao cac li thuyet Ve su
chay bang hap thu tir bau khong khi — céc li thuyét do Rey,
Hooke, va Mayow phat trién trong thé ki mudi bay — da khong
dugc nghe du 1a chung da khong tiép xuc véi diém ric rdi duge
nhén ra trong thyc hanh khoa hoc thong thux‘)'ng.16 Va sy sao lang
kéo dai bai cac nha khoa hoc phé binh twong ddi cia Newton thé
ki muoi tam va thé ki mudi chin han chu yéu 1a do mot sy that
bai tuong tu vé su d6i dau.

Céc triét gia khoa hoc da nhiéu lan ching minh rang nhiéu hon
mot cau trac 1i thuyét ¢6 thé ludn ludn duoc Xép 1én mot suu tip
dir liéu cho trude. Lich sir khoa hoc cho thy rang, dic biét trong
cac giai doan phat trién ban dau cia mot khung mau méi, tham
chi khong rat kho dé ché ra cac lya chon kha di khac. Nhung su
sang ché do ra cac lya chon kha di khac ding 13 céi cac nha khoa
hoc hiém khi dam nhan trir trong giai doan truéc khung méu cua
su phat trién khoa hoc ctia ho va & céc dip rat dic biét trong tién
trién tiép sau ctia nd. Chirng ndo ma cac cong cu ctia mot khung
mau tiép tuc tao kha ning giai quyét cac van dé ma no xac dinh,
khoa hoc chuyén dong nhanh nhét va thAm nhap sau nhat nho sy
ap dung tin cdy cac cong cu do. Li do 1a r3. Nhu trong san xuat,
cling thé trong khoa hoc — trang bi lai céng cu 1a mot sy phung
phi duoc gidi han cho dip can dén nd. TAm quan trong ctia khung
hoang 1a mot ddu hiéu chung cung cap rang mot dip dé trang bi
lai cong cu da dén.

1 Partington, op. cit., pp. 78-85.
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Hay gia sir ring cac cudc khung hoang 13 mot tién dé can thiét
cho su ndi 1én cua céc 1i thuyét méi va ngay sau d6 hoi cac nha
khoa hoc dép lai thé nao ddi véi su ton tai cua chung. Mot ph?m
clia cdu tra 101, ciing hién nhién nhu quan trong, ¢ thé dugc phat
hién ra bang lvu ¥ dau tién dén cai cac nha khoa hoc ching bao
gid 1am khi d6i mat voi ‘ngay ca cac di thuong tram trong va kéo
dai. Mic du ho c6 thé bat ddu mat niém tin va sau d6 xem xét cac
Iwra chon kha di khac, ho khong tir bo khung miu da dan ho dén
khung hoang. Tuc 1a, ho khong coi cac di thuong nhu cac phan
thi du, mic du trong tir vung cua triét hoc khoa hoc d6 1a céi
chung 13. Mot phan su khai quat hoa nay don gian 1a mot tuyén
bd tir sy thue lich str, dua trén céc thi du nhu cac thi du cho truée
& trén va, bao quat hon, & dudi. Nhimng diéu nay am chi cai ma
su khao sat mudn hon cia ching ta vé sy tir chdi khung mau sé
tiét 16 day da hon: mot khi di dat dia vi khung mau, mot 1i thuyét
khoa hoc dugc tuyén b 12 khong hop 1 chi néu sin c6 mét Gmg
vién kha di khac dé chiém chd cua nd. Chua co qué trinh nao
dugc tiét 16 bai nghién ctru lich sir vé sy phét trién khoa hoc lai
gidng chut nao mau rap khuon phuong phép luan vé chimg minh
1a sai bang so sanh tryc tiép véi ty nhién. Nhan xét d6 khong c6
nghia 1a cac nha khoa hoc khong tir chdi cac 1i thuyét khoa hoc,
hoic kinh nghiém va thi nghiém 1a khong thiét yéu cho qua trinh
trong d6 ho lam véy. Nhung n6 c6 nghia —cai cudi cing s& 1a mot
diém chinh- rang hanh dong phan xu dan cac nha khoa hoc dén
tir chdi mot 1i thuyét duoc chap nhén trudce kia luén luon dua vao
nhiéu hon mét so sanh li thuyét d6 véi thé gidi. Quyét dinh dé
loai bé mot khung mau ludn ludn ddng thoi 1 quyét dinh dé chap
nhan mot khung mau khac, va su phan xir ddn d&én quyét dinh do
dinh dén su so sanh ca hai khung mau véi ty nhién va voi nhau.

Ngoai ra, c6 mét 1i do thir hai dé nghi ngo rang cac nha khoa
hoc tir bd mot khung mau vi déi mat véi cac di thuong hay voi
cac phan thi dy. Trong trinh bay nd, ban than li 1€ cua t6i s€ bao
trude mot luan dé khac cia céc luan dé chinh cua tiéu luan nay.
Cac li do cho sy nghi ngd duoc phac hoa & trén 13 thuan tuy cin
ctr theo sy thuc; tuc 14, ban than ching 1a céc phan thi du ddi voi
mot 1i thuyét nhan thirc luan thinh hanh. Vé&i tu cach nhu vay,
néu diém hién thoi cta t6i 1a dung, chiing giéi nhat c6 thé giup
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tao ra mot khung hoang hay, chinh xac hon, tang cuong mot
khing hoang da ton tai roi. Ban than chung khong thé va sé
khong chimg minh i thuyét triét hoc d6 1a sai, vi nhimng nguoi
bao vé né s& lam cai ma ta di thay cac nha khoa hoc lam khi dbi
mit v6i di thuong. Ho s& nghi ra nhiéu trinh bay ré hon khac va
cac stra d6i ad hoc cua li thuyét ctia ho nham loai bo bat cr mau
thun bé ngoai nao. Nhiéu stra ddi thich hop va cac han ché, thuc
ra, d3 c6 roi trong van khoa hoc. Vi thé, néu cac phén thi du nhin
thirc luan nay c6 tao thanh nhiéu hon mot sy gy but rut kho chiu
nho, la vi chung gitip cho phép su ndi 1én cia mot phan tich méi
va khac v€ khoa hoc trong d6 chiing khong con 1a mét ngudn ric
roi nita. Va lai, néu mot hinh mau dién hinh c6 thé duoc ap dung
& ddy, ma ta s& quan sat thdy muodn hon & cac cudc cach mang
khoa hoc, thi cac di thuong nay s€ duong nhu khong con chi la
cac su thyc. Tir bén trong mét li thuyét méi vé tri thirc khoa hoc,
thay vao d6 chung co vé rat giéng cac tautology, cac tuyén bd vé
nhimg trang thai khong thé tuong tuong noi theo cach khac.

Thuong quan sat thay, thi dy, rang dinh luat Newton th{r hai vé
chuyen dong, mic du can dén hang thé ki nghién ctru sy thyc va
1i thuyet dé dat dugc, cu xur dbi véi nhimg nguoi tan tam voi li
thuyét Newton rat gidng mot tuyén bd logic thuan tuy ma khong
lwong quan sat nao c6 thé bé lai.! Trong muc X chung ta s& thiy
rang dinh luat hoa hoc vé ti 1& ¢6 dinh, ma trude Dalton di chi 1a
mot phat hién thuc nghiém hi hitu c6 tinh tong quét rit dang ngo,
sau cong trinh cta Dalton d3 trd thanh mot thanh phan cua dinh
nghia vé hop chéat hoa hoc ma khong ban than cong viéc thuc
nghiém ndo da c6 thé 1at d6. Cai gi 46 rat gidng thé sé ciling xay
ra voi khai quat hod 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 vay ma van 1a cac nha khoa hoc.

Mic du lich str khong chic ¢ ghi tén cta ho, mot sé nguoi rd
rang di bi don phai bo trén khoa hoc boi vi ho khong c6 kha
nang chiu khing hoang. Gibéng céac ngh¢ si, cac nha khoa hoc
sang tao doi khi phai c6 kha nang song trong mot thé gioi trat
khop, truc tric - & noi khac toi dd mo ta diéu tat yéu dé nhu “su

' Xem dic biét thao luan trong N. R. Hanson, Patterns of Discovery
(Cambridge, 1958), pp. 99-105.
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cing thang thiét yéu” ngam trong nghién ctru khoa hoc.? Nhung
su loai bo khoa hoc dé tng ho nghé khac, t6i nghi, 13 loai duy
nhét cia su loai bo khung mau ma ban than cac phan thi du c6
thé dan t6i. Mot khi da tim thdy mot khung mau dau tién qua do
dé quan sat ty nhién, thi khong c6 cai véi tu cach 13 sy nghién
ctru ma khong c6 mot khung mau nao. Loai bd mot khung mau
ma khong ddng thoi thay nd bang mot khung mﬁu khéc 1a di loai
bo ban than khoa hoc. Hanh dong do6 gy tai tiéng khong chi cho
khung mau ma ca cho con ngudi. Chic han anh ta s& bj cac dong
nghiép cho 1a “ngudi thg moc di d6 16i cho cong cu clia minh.”
C6 thé néu ngugc cung diém Ay chi it hiru hiéu ngang nhau:
khong c6 cai voi tu cach 1a sy nghién ciru ma khong c6 cac phan
thi du. Vi céi gi 1a cai phan bi¢t khoa hoc thong thuong vaoi khoa
hoc & trang thai khiing hoang? Chic chan, khong phai khoa hoc
thong thuong khong ddi miat véi cac phan thi du. Nguoc lai, cai
ma truée ddy ta goi 1a cac cdu db tao thanh khoa hoc thong
thudng chi ton tai vi khong khung miu nao tao co s cho nghién
ctru khoa hoc lai c6 bao gio giai quyét hoan toan moi van dé cua
né. Mot sb rat it tung c6 vé lam vay (thi dy, quang hoc hinh hoc)
khong 1au da ngimg tao ra cac van dé nghién ciru va thay vao doé
tr& thanh cong cu cho ki thuat. Trir cdc van dé& chi mang tinh
cong cu, mdi van dé ma khoa hoc thong thudng coi nhu cau dd,
nhin tir quan diém khac, co thé dugc xem nhu mot phan thi du va
nhu thé nhu moét ngudn khung hoang. Copernicus da xem nhu
céc phan thi du cai ma hau hét nhimng nguoi ké nghiép khac cia
Ptolemy di coi nhu cac cau d vé sy phu hop giita quan sat va li
thuyét. Lavoisier ¢ xem nhu cac phan thi du ci ma Priesley da
coi 1a mot cau d6 dugc giai quyét thanh cong trong trinh bay rd li
thuyét nhién t6. Va Einstein di xem nhu cic phan thi du cai ma
Lorentz, Fitzgerald, va nhitng ngudi khac di coi nhu cac cau dé
vé trinh bay r& thém cac 1i thuyét cia Newton va Maxwell. Va
lai, ngay ca ban than sy ton tai ctia khing hoang khong bién mot

2 T. S. Kuhn, “The Essential Tension: Tradition and Inovation in Scientific
Research,” trong The Third (1959) University of Utah Research Conference
on the Identification of Creative Scientific Talent, ed. Calvin W. Taylor (Salt
Lake City, 1959), pp. 162-77. V& hién tugng co thé so sanh duoc giira cac
nghé si, xem Frank Barron, “The Psychology of Imagination,” Scientific
American, CXCIX (September, 1958), 151-66, dac biét, 160.
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cau d6 thanh mot phan thi du. Khong c6 dudng phan chia sic nét
nhu vay. Thay vao do, bang lam ting nhanh cac phién ban cua
khung mau, khung hoang néi long cac qui tic cua giai- cau db
thong thudng theo cach cudi cung cho phép mot khung mau mai
noi 1én. Toi nghi, chi c6 hai lya chon kha di: hodc khong 1 thuyét
khoa hoc nao timg ddi dién v6i mot phan thi dy, hodc tat ca cac i
thuyét nhu vay lic no clng dbi mit véi cac phan thi dy.

Tinh hinh c6 thé ra sao néu khac di? Cau hoi d6 nhét thiét dan
dén sy 1am sang to mang tinh lich sir va phé phan vé triét hoc, va
cac dé tai d6 bi chan ¢ day. Song ta chi it c6 thé luu ¥ hai li do vi
sao khoa hoc duong nhu cung cap mot minh hoa thich hop dén
vay vé su khai quat hoa rﬁng su dung dén va su sai 1am duogc xéac
dinh duy nhat va rd rang bai su dbi chat tuyén bd véi sy thuc.
Khoa hoc thong thuong c6 va phai tiép tuc phan dau dé dua li
thuyét va sy thuc hop sat hon véi nhau, va hoat dong do6 co thé
dé dang dugc xem nhu kiém nghiém hay tim kiém su x4c nhan
hay sy chirng minh la sai. Thay vao d6, myc ti€u cta no 1a di giai
mot cau dé ma chinh sy tn tai cua né phai dugc tinh hop phap
ctia khung mau gia str. That bai dé dat mot 1oi giai lam mét uy tin
chi nha khoa hoc chtr khong phai li thuyét. O day, tham chi nhiéu
hon & trén, cau tuc ngir dugc ap dung: “Tho moc tdi méi 1a
ngudi d6 16i cho dd nghé ctia minh”. Ngoai ra, cach trong do su
pham khoa hoc lam cho thao luén vé mot 1i thuyét vudng vao
binh luan vé cac ‘ung dung mau myc di gitp tang cuong mot su
xéac nhan-1i thuyét rat ra chii yéu tir cac nguodn khac. Cho trude li
do mong manh nhit dé 1am vay, nguoi doc sach gido khoa khoa
hoc ¢c6 thé dé dang coi cac tng dung 1a bang chimg cho 1i thuyét,
cac li do vi sao nén tin n6. Song cac sinh vién khoa hoc chip
nhan cac li thuyét cin ¢t vao uy quyén cta thdy gido va sach
gido khoa, khong vi bfmg ching. Ho ¢ cac lya chon kha di nao,
hay nang luc nao? Cac ung dung & cac sach gido khoa khong
phai nhu bang ching ma vi hoc chung 1a mot phan cia hoc
khung miu vé co sé cua thuc tién hién hanh. Néu cac tmg dung
dugc néu ra nhu bang chimg, thi chinh sy that bai cua cac sach
giao khoa dé goi y cac dién giai kha di khac hay dé thao luan cac
van dé ma cac nha khoa hoc da khong tao ra dugc cac 161 giai
khung miu s& két an cac tac gia cta chung la c6 thién kién cuc
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doan. Khong co 1i do mong manh nhét cho mét sy két an nhu
vay.

Vay thi, quay lai cau hoi ban dau, cac nha khoa hoc phén ung
thé nao véi nhan thic vé mot di thuong trong sw phu hop gitra i
thuyét va ty nhién? Cai vira duoc nodi ngu y ring ngay ca mot sy
khac biét khong thé giai thich duoc, 16n hon su khac biét dugc
trai nghiém & cac tmg dung khéac cua li thuyét, khong nhat thiét
kéo theo bat cir phan ung sdu rong nao. Ludn c6 mot sd khac
biét. Ngay ca cac khac biét wong nganh nhit thuong rdt cudc
cling dap lai thuc tién thong thuong. Cac nha khoa hoc rat
thuong mudn cho, dic biét néu sin co nhiéu van dé & cac phﬁn
khac cta linh vic. Ching ta di luu ¥ r6i, thi du, trong sdu muoi
nam sau tinh toan ban dau cta Newton, Chuyén dong du doan
ciia diém gan trai dat cua mat tring chi 13 mot nta cua chuyén
dong quan sat dugc. Vi cac nha vat li todn hoc gioi nhét chau Au
da tiép tuc danh vat khong thanh cong véi su khac biét dugc
nhiéu ngudi biét dén, doi khi da c6 céc dé xuét sira doi dinh luat
nghich binh phuong cua Newton. Nhung chang ai coi cac dé xuét
nay rat nghiém tuc, va trén thuc tién su kién nhin nay voi mot di
thuong 16n t6 ra dugc bién minh. Nam 1750 Clairaut da c6 kha
nang chung to rang chi c¢6 phan toan hoc ciia lﬁ:ng dung da sai va
1i thuyét Newton c6 thé dung virng nhu trude. 3 Ngay ca trong cac
truong hop noi khong chi sai 1dm c6 vé hoan toan c6 thé xay ra
(c6 I¢ toan hoc bi dinh dang l1a don gidn hon hay thudc loai quen
biét va thanh cong ¢ noi khac), di thuong dai dang va duoc thira
nhan khong luén gay ra khung hoang. Khong ai nghi ngd nghiém
trong 1i thuyét Newton badi vi su khac biét dugce thira nhan tir 1au
gilt cac tién doan cua li thuyét d6 va ca téc do am thanh 1an
chuyén dong cta sao Thuy. Su khac biét dau cudi cung va hoan
toan bat ngd duogc giai quyét bang cac thi nghiém vé nhiét dugc
tién hanh cho mot muc dich rit khéc; su khac biét thtt hai bién
mat voi li thuyét twong d6i tong quat sau mot khung hoang ma
n6 da khong co vai tro gi dé tao ra.* Hinh nhu ca hai di c6 vé

> W. Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.; London, 1847), II,
220-21.

* V& tbc do am thanh, xem T. S. Kuhn, “The Caloric Thepry of Adiabatic
Compression,” Isis, XLIV ‘(1958), 136-37. Vé su dich chuyén mét tram nam
[secular shift] cia diém gan mat troi [can nhat] cua sao Thuy, xem E. T.
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khong c6 di co s dé gay ra tinh trang bat 6n di cung voi khung
hoang. Chiing dugc nhan ra nhu cac phan thi du va van dugc x&p
sang mot bén cho cong trinh mudn hon.

Suy ra 1a néu mot di thuong gay ra khung hoang, thi né thudng
phai nhiéu hon chi mét di thuong. Ludn ¢6 nhiing khé khan ¢
déau do trong su phu hop khung mau-tu nhién; hau hét chung sém
mudn duoc sap dit lai chinh t&, thudng bang cac qua trinh khong
thé du kién truéc. Nha khoa hoc tam ngung khao sat moi di
thudng ma anh ta nhan thay s& hiém khi lam duoc cong viéc gi
dang ké. Vi thé ta phai hoi cai gi 1a cai lam cho mot di thudng co
vé dang khao sat ki ludng c6 phdi hop, va dbi véi cau hoi do co
18 khong c6 cau tra 10i hoan toan tong quat nao. Cac truong hop
ma ta da khao sat rdi 1a didc trung nhung hau nhu khong 1a qui
tac. Doi khi mot di thuong s& rd rang dit cac khai quat hoa tudng
minh va co ban cua khung mau thanh van dé nghi ngo, nhu van
dé kéo 1é ether da lam ddi voi nhitng nguoi chap nhén 1i thuyét
Maxwell. Hoac, nhu trong cach mang Copernican, mét di thuong
khong ¢ tim quan trong co ban rd rang c6 thé gay khing hoang
néu cac ung dung ma nd ngin cdm c6 mdt tim quan trong thuc
tién dic biét, o truong hop nay la lam lich va thudt tir vi. Hodc,
nhu trong hod hoc thé ki muoi tam, sy phat trién cta khoa hoc
thong thuong co thé bién mot di thuong trudce kia chi 1a mot su
kho chiu thanh mot nguén khing hoang: van dé vé ti 1é trong
lugng da co dia vi rat khéac sau tién trién cua céc ki thut hoa hoc
khi nén. C6 18 van c6 cac hoan canh khac c6 thé lam cho mét di
thudng dic biét cip bach, va thong thudng nhiéu céi thé nay sé
két hop. Ching ta di luu ¥ r6i, thi dy, rang mot ngudn khing
hoang d6i mat voi Copernicus da chi 1a d dai thoi gian trong d6
cac nha thién van hoc da danh vat khong thanh cong vai viéc lam
giam bot nhitng khac biét con lai trong hé thdng cta Ptolemy.

Khi, vi cac li do nay hay li do khac gidng chung, mét di thuong
hoa ra c¢6 vé 1a nhiéu hon chi mét cau d6 khac cta khoa hoc
thong thuong, su chuyén tiép sang khung hoang va sang khoa
hoc khac thuong di bat dau. Bay gio ban than di thuong dugc
giéi chuyén mon nhén ra 1a nhu vdy mot cach phd bién hon.

Whittaker, A History of the Theories of the Aether and Electricity, 11 (London,
1953), 151, 179.
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Ngay cang c6 nhiéu trong s6 ‘nhitng ngudi xuat sac nhit cta linh
vuc cha ¥ ngay cang nhiéu dén né. Neu né van tlep tuc khang cy,
do n6 thuong khong, nhiéu trong s6 ho c¢6 thé di dén coi viéc giai
quyét n6 la chu d& ctia moén hoc cua ho. Vé&i ho linh vyuc s&
khong con gidng hét nhu trude kia nita. Mot phan dién mao khac
ctia n6 don gian 1 két qua cua diém cha tim méi ca su khao sat
khoa hoc ki ludng. Mot ngudn tham chi quan trong hon cua su
thay doi 14 ban chét khac nhau cua nhiéu 16i giai tung phan ma
s chu y co phéi hop vao vin de da lam cho co6 san dé ding.
Nhirng tan cong ban dau 1én van dé khang cu theo kha sat cac
qui tic khung mau. Nhung véi sy khang cu tiép tuc, ngay cang
nhiéu tin cong 1én né da kéo theo sur trinh bay lai nho hay khong
nho nao do cua khung mau, khong hai cai nao trong s6 do giong
nhau, mdi cai thanh cong mot phan, song chang cai nao thanh
cong du dén muc dé dwoc nhém chdp nhan nhu khung mau.
Thong qua sy ting nhanh nay cta nhiing trinh bay lai khac nhau
(chung ngay cang thuong xuyén duoc mé ta nhu cac didu chinh
ad hoc), cac qui tic cta khoa hoc thong thudng ngay cang trd
nén bi mo di. Tuy van €0 mot khung mau, it ngudi thuc hanh to
ra hoan toan dong ¥ vé no 1a cai gi. Ngay ca cac 10 giai chuan
clia cic van de da dugc giai quyét bi dat thanh van dé nghi ngo.
Khi gay gat, d6i khi cdc nha khoa hoc lién can nhan ra tinh
hinh nay. Copernicus da than phién 1a & thoi 6ng cac nha thién
van hoc da rat “khong nhit quan trong cac khao sat [thién vin]
nay...dén muc ho tham chi khong thé giai thich hay quan sat do
dai khong d6i ctia nim theo mua.” “Véi ho”, éng tiép tuc, “cir
nhu 13 mot nghé si phai tap hop tay, chan, dau va cac chi khac
cho cac birc tranh cua anh ta tir cAc ngudi mau khac nhau, mdi
bd phan dugc vé tuyét voi, song khong lién hé véi mot co thé
duy nhét, va vi chung chang bang cach nao khc’tp v6i nhau, két
qua s¢ la mét quai vat chir khéng phai nguoi”.’ Einstein, bi han
ché boi cach dung hién hanh v6i ngdn ngir it bong bay hon, da
chi viét, “Ctr nhu 1a miat dat bi kéo ra khoi dudi chan, chang thay
nén moéng vimng chic ¢ bat cr ddu, ma trén d6 nguoi ta co thé

> Puoge trich trong T. S. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge,
Mass., 1957), p. 138.
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xay dung”.’ Va Wolfgang Pauli, vao cac thang trudc bai bao cua
Heisenberg Ve co hoc matrix chi duong dén mot li thuyét luong
tir méi, da viét cho mot ngudi ban, “Bay gid vat 1i hoc lai bi 1an
16n kinh khung. Trong moi truong hop, n6é qua khoé véi toi, va toi
mudn gia nhu minh da 13 mot dién vién phim hai hay cai gi thudc
loai d6 va chang bao 810 nghe dén vat 1i hoc.” Loi chung d6 dic
biét gdy 4n tLrO’ng néu ddi sanh véi 161 ctia Pauli sau d6 it hon
nam thang: “Loai co hoc ctia Heisenberg da lai cho toi hi vong
va niém vui trong cudc song. That ra ma no6i n6 khong cung cap
10i giai cho cau db, song toi tin lai 6 thé tlen 1én phia trugc”.”
Céc sy thira nhan thang thimg nhu vay vé sy suy sup 1a cuc ki
hiém, nhung nhitng anh huéng cua khing hoang khong hoan
toan phu thudc vao sy thira nhan c6 ¥ thirc vé nd. Ching ta cd
thé néi gi vé nhimng anh hudng nay? Chi hai trong s6 chung c6 vé
1a phd quat. Moi khung hoang déu bat dau véi sy lam mo di mot
khung mau va tlep d6 v6i su nGi 10ng cac qui tic cho nghién ciru
thong thuong. Vé khia canh nay nghién ctru trong khung hoang
rat gibng nghién ciru trong giai doan trude-khung mau, trir viée &
trudng hop trude vi tri cua sy khac biét 1a ca nho hon 1an duoc
xac dinh rd hon. Va moi khing hoang chim dit theo mét trong
ba cach. Doi khi khoa hoc thong thudng cudi cing to ra ¢ kha
nang xu li vin dé gy ra khung hoang bat chp nhiing nguoi coi
d6 1a két lidu ctia khung mau hién hanh. Trong cac dip khic van
dé khang cu ngay ca cac cach tiép can méi cap tién. Sau dé cac
nha khoa hoc c6 thé két luan rang s& khong c6 10i giai nao ca
trong trang thai hién thoi cua linh vuc cua ho. Vén dé duoc dan
nhan va dé sang bén cho thé hé twong lai voi cic cong cu phat
trién hon. Hodc, cubi cing, d6 1a trudng hop chung ta quan tim
nhat & ddy, mot khing hoang c6 thé két thiic v6i su ndi 1én cua
mot ing vién méi cho khung mau va véi cude chién ké tiép dé
dugc chap nhan. Phuong thitrc chdm dut cudi cung nay s& dugc
xem xét chi tiét & cac muc mudn hon, nhung ching ta phai dy

® Albert Einstein, “Autobiographical Note,” in Albert Einsten: Philosopher-
Scientist, ed. P. A. Schilpp (Evanston, Ill., 1949), p. 45.

7 Ralph Kronig, “The Turning Point,” in Theoretical Physics in the Twentieth
Century: A Memorial Volume to Wolfgang Pauli, ed. M. Fierz and V. F.
Weisskopf (New York, 1960), pp. 22, 25-26. Phan 16n cua bai bio ndy mo ta
khtung hoang trong co hoc lugng tir trong cac ndm ngay trude 1925.
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kién mot chat cai s& duoc nodi & d6 nham hoan tit cac nhan xét
nay vé sy tién hod va giai phiu cta trang thai khing hoang.

Qua d6 tir mot khung mau trong khung hoang dén mot khung
mau méi tir d6 mot truyén thdng mai vé khoa hoc thong thuong
¢6 thé ndi 1én con xa méi 1a mot qua trinh tich luy, dat duoc b?mg
trinh bay rd thém hay mé rong khung mau cii. Pung hon né 1a su
xay dung lai linh vuc tir cic co s& mdi, mot sy tai xay dung lam
thay doi mét sé khai quat hoa 1i thuyét co ban nhét cta linh vuc
ciing nhu ctia cac phuong phap va tmg dung khung mau cua no.
Trong giai doan qua d§ co su chéng chéo 16n song khong bao
gio day du giita cac van dé co thé duoc giai quyét bing khung
mau cli va m6i. Nhung cling s€ c6 mot sy khac biét quyét dinh
vé cac phuong thuc giai quyét. Khi qua do hoan tat, gioi chuyén
mon thay doi cach nhin ctia minh vé linh vyc, cac phuong phap,
va cac muc dich ciia cia n6. Quan sat mot truong hop o dién vé
su dinh hudng lai khoa hoc do thay doi khung miu, mot sir gia
am tuong méi ddy di mé ta nd nhu “tim thay cai dau khac cua
ciy gdy,” mot qua trinh dinh dén “viéc xir li cung déng dir lidu
nhu trudce, nhung dat chung vao mot hé thdng méi cua cac mbi
quan hé voi nhau bang cach cho chung mot khung khé khac”®
Nhing nguoi khac nhan thdy khia canh nay cua tién bo khoa hoc
da nhan manh su tuong tu cua nd véi sy thay ddi vé gestalt* thi
gidc: cac ddu hiéu trén gidy ma dau tién nhin nhu mot con chim
by gio nhin nhu mot con linh dwong, hay nguoc lai.” Sy tuong
tu d6 c6 thé gay 1am lac. Cac nha khoa hoc khong thiy cai gi d6
nhu céai gi d6 khac; thay vao do, ho don gian thay n6. Ching ta
da khao sat mot vai trong sd cac van dé nay rdi, van dé sinh ra do
noi rang Priesley da thdy oxy nhu khong khi bi phi nhién t6.
Ngoai ra, nha khoa hoc khong giit quyén tu do cua ddi tuong
gestalt dé hoan do6i qua lai giita cac cach thay. Tuy nghién, hoan
d6i gestalt, dic biét vi ngay nay no rat quen thudc, 1a mot nguyén

¥ Herbert Butterfield, The Origins of Modern Science, 1300-1800 (London,
1949), pp. 1-7.

" Gestalt [tir tiéng Duc, dang, hinh dang] (theo trudng phai gestalt cac tinh
chét ctia mot thuc thé khong thé dugc kham pha ra tir tinh chét cta cac thanh
phan ctia nd; gin véi chinh thé luan).

° Hanson, op. cit., ch. 1.
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mAu so dang cho cai xay ra trong mot dich chuyén khung miu &
qui mo tron ven.

Viée ludong trude ¢ trén co thé giup chung ta nhan ra khing
hoang nhu mdt khic dao dau thich hop cho su ndi 1én cua cac li
thuyét méi, dic biét vi chung ta di khao sat roi mot phién ban
qui md nho cua cung qua trinh trong thao luan su ndi 1én ciia cac
phat minh. Chinh vi su ndi 1én cua mot li thuyét méi tuyét giao
vo1 mot truyen thong thyc hanh khoa hoc va dua ra mét truyén
théng méi duge tién hanh dudi cac qui tic khac va trong khudn
khd mot vii tru dam luén khéac, nd chic chi xdy ra khi truyén
théng dau tién cam thiy da lac duong mot cach tram trong. Nhan
xét do, tuy vay, khong hon mdt khic dao dau cho khéo sat trang
thai khing hoang, va, dang tiéc, cho cic cau hoi can dén tham
chi nang luc ctia nha tdm li hoc hon la ctia nha s hoc. Nghién
ctru khic thuong gidng cai gi? Lam sao di thuong tré thanh
gidng qui luat? Cac nha khoa hoc tién hanh ra sao khi chi biét
rang cai gi 46 dd sai mot cach co ban & mic ma sy dao tao cua
ho di khong trang bi cho ho [kha ning] dé xtr 1i? Cac ciu hoi
nhu vy can duoc khao sat nhiéu hon nhiéu, va khong phai déu
mang tinh lich str. Céi sé& tiép nhét thiét mang tinh thim do, chua
dut khoat va it tron ven hon cai da duoc noi o trude.

Thudng mot khung mau méi ndi 1én, chi it con trimg nudc,
truée khi mot khing hoang da phat trién xa hay duoc nhan ra
mot cach 1o rét. Cong viéc cua Lavoisier to ra 12 mot truong hop
nhu vay. Loi ghi chép dugc niém phong cua 6ng duoc ki thac ¢
Vién Han Lam Phap it hon mot ndm sau nghién ctru ti mi dau
tién vé cac quan hé trong luong trong 1i thuyét nhién té va trude
cac cong bd cua Priesley da tiét 16 ddy du qui mo khing hoang
trong hoa hoc khi nén. Hodc lai 1an nita, cac bao céo cia Thomas
Young vé li thuyét song anh sang da xuét hién ¢ giai doan rat
som cua mot cudc khing hoang dang ndy no trong quang hoc,
mot khing hoang hau nhu khong dang dé y trir chuyén, néu
khong c6 sy gitip do cua Young, n6 da dan dan tré thanh mot vy
tai tleng khoa hoc quéc té trong vong mot thap nién tir luc ong
viét 1an dau. Trong cac trudng hop nhu thé nay ta chi co thé noi
rang mot sy d6 v& nho ciia khung miu va sy 1am mo ngay dau
tién cua cac qui tic ctia né cho khoa hoc thong thuong di 1a du
dé khién ai d6 nhin linh vuc mot cach khéc di. Cai xdy ra ¢ giita
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cam giac dau tién vé ric roi va su thira nhan mot lya chon kha di
san c¢6 han chu yéu 1a vo thic.

Tuy vy, ¢ cac truong hop khac — thi duy, truong hop cta
Copernicus, Einstein, va li thuyét hat nhan (duong thoi - thoi gian
dang ké troi qua gitta nhan thirc dau tién vé suy sup va sy noi 1én
ctia mot khung mau méi. Khi diéu d6 xay ra, st gia ¢ thé chop
dugc chi it vai am chi vé khoa hoc khac thuong giéng cai gi. D6i
mit véi mot di thuong duge thira nhan 13 co ban trong 1i thuyét,
nd lyc dau tién ctia nha khoa hoc thuong 1a ¢6 lap n6 chinh xac
hon va cho n6 cau trac. Mic du bay gid blet rang chung khong
thé hoan toan ding, anh ta s& day cac qui tic ctia khoa hoc thong
thudng ngit nghéo hon bao gid hét dé xem chinh & dau va xa dén
dau co thé 1am cho chung hoat dong trong linh vyc khé khan.
Pong thoi anh ta s& tim cac cach dé phong dai sy d6 va, dé lam
cho nd ndi bat hon va cé 18 cling goi mé hon no6 da 1a khi dugc
biéu 16 trong cac thi nghiém ma nguoi ta nghi rang két qua cia
ching duge biét tir trude. Va trong nd lyc sau, hon trong bét ctr
phan khac nao cua sy phat trién khoa hoc hau-khung miu, anh ta
s& trong hau nhu gidng hinh anh phd bién nhat cta chung ta vé
nha khoa hoc. Péu tién, anh ta thudng c6 vé nhu mot ngudi tim
kiém ha hoa, thir cac thi nghiém chi dé xem cai gi s& xdy ra, tim
mot hidu mg ma ban chat cta n6 anh ta khong thé phong doan
hoan toan. Pong thoi, vi khong thi nghiém nao c6 thé duoc hinh
dung ma khong cé loai li thuyét ndo d6, nha khoa hoc trong
khing hoang s& lién tuc thir tao ra cac li thuyét suy doan cai ma,
néu thanh cong, co thé tiét 16 con dudng dén mot khung mau méi
va, néu that bai, c6 thé bi tir bo twong ddi thanh than.

Bao cdo cua Kepler vé ¢ gang kéo dai cua 6ng voi chuyén
dong cua sao Hoa va mo ta cua Priesley vé phan tmg cua ong voi
su tang nhanh cua cac khi méi cung cap cac thi du co dién vé
loai tim kiém ngau nhién hon do nhén thirc vé di thuong gay ra.'”
Nhung c6 1& minh hoa hay nhat trong tat ca cac minh hoa I3 tir
nghién ciru dwong thoi trong 1i thuyét truong va vé cac hat co

12 V& mot tuong thuat cong trinh ciia Kepler vé sao Hoa, xem J. L. E. Dreyer,
A History of Astronomy from Thales to Kepler (2™ ed.; New York, 1953), pp.
380-93. Nhitng diém sai thi thoang khong ngin ban tém tit cua Dreyer cung
cép tu liéu can dén & day. Vé Priesley, xem cong trinh cua chinh 6ng, déc biét
Experiments and Observations on Different Kinds of Air (London, 1774-75).
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ban. Do thiéu mot khing hoang cai 1am cho can chi dé xem cac
qui tic cia khoa hoc thong thuong c6 thé vuon xa t6i dau, nd luc
cuc ki 16n lao can dén dé kham pha ra neutrino c¢6 dugc bién
minh khong? Hay, néu cic qui tic 'khong sup do & mot diém
khong duoc tiét 16 nao do, gia thuyét cap tién vé su khong bao
toan parity (tinh chén 18) da dugc hodc goi ¥ hodc kiém nghiém?
Gidng phan 16n nghién ctru khac vé vat li trong thap nién vura
qua, cac thi nghiém nay mot phan 1a cac nd luc dé khoanh ving
va xac dinh ngudn ctia mot tap van mién man cua cac di thuong.
Loai nghién ctru khac thuong nay thuong, tuy khong phai noéi
chung, di kém loai khac. T6i nghi, dac biét & cac giai doan cua
khung hoang dugc thira nhan céc nha khoa hoc quay sang phan
tich triét hoc nhu mot céng cu cho mé khoa cac cau dé cua linh
vuc cua ho. Qua thuc, khoa hoc thong thuong thuong thuong
tranh 1am than véi triét hoc sang tao, va c6 1& vi cac li do xac
dang. Trong chirng muc cong viéc nghién ctru thong thuong co
thé dugc tién hanh bang cach s dung khung miu nhu mét mo
hinh, cac qui tic va cac gia thiét khong can phai néu tuong minh.
O muc V ta da nhan thdy rang tap day du cua cac qui tic do phén
tich triét hoc tim thay tham chi khong can ton tai. Nhung diéu do
khong phai 13 n6i rang tim kiém céac gia thiét (tham chi cac gia
thiét khong-ton tai) khong thé 1a mot cach hiru hidu dé lam yéu
su kim kep cua truyén thong 1én dau 6c va dé goi y co sé cho
mot truyén thong moi. Khong ngiu nhién rang cac nghién ctru
triét hoc co ban vé truyen théng nghién ctru duong thoi da di
trude va di kém sy ndi 1én cua vat 1i hoc Newton & thé ki mudi
bay va cua thuyét twong d6i va co hoc luong tir ¢ thé ki hai
muoi.'' Ciing ching ngiu nhién 1 trong c hai giai doan nay cai
goi 1a thi nghiém tu duy (trong dau) [thought experiment] di
dong mot vai tro trong yéu dén vay trong su tién bo ciia nghién
ctru. Nhu t6i da cho thdy ¢ noi khac, thi nghiém tu duy gii tich
chiém mot dia vi rat quan trong trong cac tac phém cua Galileo,
Einstein, Bohr, va nhitng nguoi khac, dugc tinh toan hoan hao dé

1'Vé diém dbi triét hoc di kém co hoc thé ki muoi bay, xem René Dugas, La
mécanique au XVII siécle (Neuchatel, 1954), dac biét ch. xi. V& tinh tiét
twong tu thé ki mudi chin, xem cubn sach sém hon cua cung tac gia, Histoire
de la mécanique (Neuchatel, 1950), pp. 419-43.
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phoi khung mau cii d6i véi tri thirc hién tai theo nhiing cach dé
o 1ap nguodn goc cua khung hoang véi mot su trong sang khong
thé dat dugc trong phong thi nghiém. 12

Véi su trién khai cac thi tuc khac thuong nay, don 1¢ hay cung
nhau, mét viéc khac co thé xay ra. Biang tap trung sy cha 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 nghiém nhu chung 1a,
khung hoang thuong lam tang nhanh cac phat minh méi. Ching
ta dd luu ¥ nhan thic vé& khing hoang phéan biét thé nao cong
trinh ctia Lavoisier vé oxy v&i cong trinh cta Priesley; va oxy
khong phai 12 khi méi duy nhit ma cac nha hoa hoc nhan biét di
thuong da c6 kha nang kham pha ra ¢ cong trinh cia Priesley.
Hodc lai nira, cac phat minh quang hoc méi tich tu nhanh chong
dung truge va trong khi li thuyét song vé 4nh sang ndi 1én. Mot
s0, nhu phan cuc do phan xa, da la ket qua ctua nhirng tinh co ma
cong viéc tap trung vao khu vuc ric réi 1am cho co thé. (Malus,
nguoi phat minh, vira méi bt dau 1am viéc cho tiéu luan dat giai
ctia Vién Han 1am vé khuc xa kép, mot dé tai dugc biét rong rai
1a ¢ trang thai khong vira 1ong). Cac van dé khac, nhu ddm sang
O trung tdm cua bong ciia mdt dia tron, 1a cac tién doan tir cac gia
thuyét moi, ma thanh cong cua ching da giip bién d6i n6 thanh
khung mau cho cong viéc mudn hon. Va cac van dé khac nita,
mau cia cac vét xudce va cla cac tam day, 1 cac hiéu tmg thuong
thiy va d6i khi dugc luu y trudc day, song, giéng oxy cua
Priesley, da dugc d6ng hoa vao cac hiéu tmg dugc nhiéu ngudi
blet theo nhimng cach ngan can viéc nhin ching dung nhu chung
14." C6 thé dura ra mot tudng thuat tuong tu vé nhiéu phat minh,
tir khoang 1895, lién tiép di kém sy ndi 1én ctia co hoc luong tir.

Nghién ciru khac thuong han cé nhitng biéu hién khac va cac
hiéu ung khac, nhung trong khu vuc nay chung ta chi vira méi
bat dau phat hién ra cic cdu héi can phai hoi. C6 18, tuy vay,

' T. S. Kuhn, “A Function for Thought Experiments,” in Méslanges
Alexandre Koyré, ed. R. Taton and 1. B. Cohen, s€ dugc Hermann (Paris) Xudt
bén, 1993.

13 V& c4c phat minh quang hoc méi ndi chung, xem V. Ronchi, Histoire de la
lumiere (Paris, 1958), ch. vii. vé su gia thich sém hon ctia mot trong cac hi¢u
ung nay, xem J. Priesley, The History and Present State of Discoveries
Relating to Vision, Light and Colours (London, 1772), pp. 498-520.
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khong can nhiéu hon & thoi diém nay. Cac nhén xét trude phai la
da dé cho thiy lam the nao khung hoang dong thoi ndi 16ng cac
mau san va cung cap dir liéu gia ting can cho mot sy dich
chuyén khung méu co ban. D6i khi hinh thu cia khung mau méi
dugc bao hiéu trudce trong ciu tric ma nghién ciru khac thuong
mang lai cho di thuong. Einstein viét rang truéc khi 6ng c6 bat
ctr thir gi thay cho co hoc ¢ dién, ong di co thé thdy mdi tuwong
quan gitta cac di thuong dugc biét cua phat xa vat den, hi¢u ting
quang dién, va ti nhiét."* Thuong 1a khong c6 céu tric nao nhu
vay duoc thdy trudec mot cach ¢ y thirc. Thay vao do, khung
mau méi, hay mot goi y du cho phép trinh bay 16 né6 mudn hon,
xudt hién dot ngdt, doi khi giita nra dém, trong dau cua mot
ngudi chim sau trong khing hoang. Ban chat cua giai doan cudi
cung d6 1a gi — lam thé nao mot ca nhan phat minh (hay thy
minh d& phat minh) ra cach méi dé sap xép moi sd liéu duogc thu
thap hién nay - & ddy han van 1a bi hiém va c6 thé vinh vién 1a
nhu thé. Hay luu ¥ chi mét viéc vé nd. Nhimg ngudi dat dugc
cac phat minh co ban nay vé mét khung mau méi hau nhu ludn
ludn da hodc 1a rat tré hodc 1a rat m01 dbi voi linh vuc ma khung
mau cuia ching dwoc ho thay dbi."”> Va co 18 diém d6 khong can
néu ra mot cach tuong minh, vi hién nhién nhirng ngudi nay, it
dinh vao thoi quen trude ddi véi cac qui tic truyén thong cua
khoa hoc thong thudng, 14 nhitng ngudi dic biét ¢6 thé nhan ra
rang cac qui tic d6 khong con xac dinh mét tro choi co thé choi
duoc nita va di nghi ra mot tdp méi co thé thay thé ching.

Qua do do dén mot khung mau mai 1a cach mang khoa hoc,
mot chu dé ma chung ta rét cudc di chuan bi dé tiép can mot
cach truc tiép. Pau tién, tuy vay, hiy luu y dén khia canh cudi va

' Einstein, loc. cit.

' Khai quat hoa nay vé vai tro ciia tudi tré trong nghién ciru khoa hoc co ban
1a pho bién dén muc nhu 16i sio rdng. Hon nita, ngd toi hau nhu bat cir danh
sach nhimg ngudi dong gop co ban cho li thuyét khoa hoc nio s& cho xac
nhan ddy 4n tugng. Tuy nhién, sy khai quat ho rat cin khao sat co hé thong.
Harvey C. Lehman (4ge and Achievement [Princeton, 1953]) cung cp nhiéu
dir liéu hitu ich; nhung cac nghién ciru cua 6ng da khong c6 nd luc nao dé lya
chon ra nhimg dong gop dinh dang dén sy tai khai niém hod co ban. Ching
ciing khong thdm tra vé cac hoan canh dic biét, néu co, c6 thé di kém hiéu
suét twong ddi mudn trong cac khoa hoc.
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hinh nhu khé nim ma trong d6 ndi dung cta ba muc vira qua da
don dudng. Cho dén Muc VI, noi khai niém vé di thuong dau
tién dugc dua ra, tir ‘cach mang’ va ‘khoa hoc khac thuong’ co
thé c¢6 vé tuong duong. Quan trong hon, ca hai tir déu c6 vé
khong c6 nghia nhiéu hon ‘khoa hoc khong thong thudng’, mot
su long vong lam it nhat mot vai ban doc khé chiu. Trén thuc
tién, no khong can phai lam vy. Chung ta sip kham phé ra rang
mot sy 10ng vong tuong tu 1a dic trung cua cac 1i thuyét khoa
hoc. Gay kho chiu hay khong, tuy vay, su long vong d6 khong
con hoan toan nita. Muc ndy va hai muyc trudce cua tiéu ludn nay
da rat ra nhiéu tiéu chuin vé mot sy suy sup trong hoat dong
khoa hoc thong thudng, cac tiéu chuan khong hé phu thudc vao
lidu mot cude cach mang cé ké tiép sy suy sup do hay khong.
Db6i miat voi di thuong hay v6i khung hoang, cac nha khoa hoc
c6 thai 6 khac nhau dbi véi khung mau hién hanh, va ban chat
clia nghién clru cta ho thay d6i mot cach tuong tng. Su ting
nhanh cta céc trinh bay rd hon canh tranh nhau, su san sang dé
thir bat ctr thir gi, sy biéu 16 bat mén rd rét, su cau vién dén triét
hoc va dé tranh cdi vé nhiing cai co ban, tit ca nhiing tht nay 1a
cac triéu chimg cua mot qua do tir nghién ctru théng thuong dén
nghién ciru khac thuong. Khai niém vé khoa hoc théng thuong
phu thudc vao sy ton tai ctia chung nhiéu hon vao su ton tai cia
cac cudc cach mang.
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Nhitng nhan xét niy chi it cho phép chiing ta xem xét cic van
dé cho tiéu luan nay nhan d& cua nd. Cac cudc cach mang khoa
hoc 14 gi, va chirc ning cua chiing 1a gi trong su phat trién khoa
hoc? Phéan 16n cau tra 1i cho cac cau hoi nay di duoc thao luan
trude & cac muc trén. Dac biét, thao ludn trude di cho biét réng o
day cac cudc cach mang dugc coi la cac doan phat trién khong-
luy tich trong d6 mot khung 1 mau cii hon dugc thay toan bo hay
mot phan bang mot khung miu méi khong tuong thich. Tuy vay,
c6 nhiéu hon dé néi, va c6 thé dwa ra mot phan cbt yéu cua no
bang hoi thém mot cau hoi. Vi sao mot sy thay doi khung mau
duoc goi 1a mdt cudc cach mang? Ddi mat voi nhitng khéc biét
rat 16n va cbt yéu giira su phat trién chinh tri va khoa hoc, su
tuong tu nao c6 thé bién hd cho phép 4n du dé thay cach mang
trong ca hai?

Mot khia canh cua su tuong tu han da hién nhién. Cac cudc
cach mang chinh tri dugc mo dau boi mot ¥ thire ngay cang tang,
thuong gidi han ¢ mot mang cua cong dong chinh tri, ring cac
thé ché hién hanh di ngimg dap tng mot cach thoa dang cac van
dé duoc dit ra béi moi truong ma né da mat ph'?ln tao ra. Cling
nhu thé, cac cudc cach mang khoa hoc duoc mé dau boi mot ¥
thirc ngay cang tang, thuong lai gi¢i han & mot nhanh hep cua
cong dong khoa hoc, rang khung mau hién hanh di ngimg hoat
dong mot cach thoa dang trong giai thich mot khia canh cua tu
nhién ma ban than khung mau truéc déy dd mo duong dén.
Trong ca phat trién chinh tri 1an khoa hoc cam giac Ve truc tréc,
céi co thé dan dén khung hoang, 1a diéu kién tién quyét cho cach
mang. Hon nira, tuy phai thira nhén c6 bét 4n du lam viée qua
cang, su tuong tu dung khong chi cho nhimng thay déi khung mau
trong dai, nhu cac thay ddi co thé qui cho Copernicus va
Lavoisier, ma ciing cho cac thay d6i nhé hon nhiéu gin véi su
d@)ng hod mot loai hién tugng méi, nhu oxy hay tia-X. Cac cudc
cach mang, nhu ching ta da luu y ¢ cudi Muc V, cﬁn co vé la
cach mang chi d6i voi nhitng ngudi ma khung mau cua ho bi
chung anh huéng. Dbi véi nhiing nguoi ngoai, gidng cac cudc
cach mang ving Balkan & dau thé ki hai muoi, c6 vé 13 cac phan
binh thudng cta qua trinh phat trién. Chang han, cac nha thién
van hoc ¢6 thé chép nhan tia-X chi nhu mot su thém vao cho tri
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thtre, vi cac khung mau cua ho khong bi anh huong bdi su tn tai
ctia btrc xa moi. Song d6i v6i nhitng nguoi nhu Kelvin, Crooks,
va Roentgen, ma nghién ctru ctia ho dé cap dén li thuyét buc xa
hay cac ong phéng cathode, sy ndi 1én cua tia-X nhat thiét vi
pham mdt khung mau vi nd tao ra mot khung mau khac. D6 1a vi
sao cac tia nay c6 thé dugc phat minh ra chi théng qua cai gi d6
lac dau di nguoc véi nghién ctru thong thuong.

Khia canh genetic [di truyén] ndy cta su twong ty giita sy phat
trién chinh tri va khoa hoc khéng con bi nghi ngd nita. Sy tuong
tu, tuy vdy, c6 mot khia canh thtr hai va sau sic hon ma tim quan
trong cua khia canh dau phu thudc vao. Céc cudc cach mang
chinh tri nham dé thay doi cac dinh ché chinh trj theo cac cach
ma ban than cac dinh ché d6 cAm doan. Thanh cong cta ching vi
thé bat phai tir bo mot phan mot tap cac dinh ché dé ung ho mot
tap khac, va trong thoi gian chuyén tiép, xa hoi khong hoan toan
duoc cai tri bang cac thé ché chit nao. Khoi dau chinh mot minh
khing hoang 1a cai lam yéu di vai trd ctia cac dinh ché chinh tri
nhu ching ta da thay roi né 1am yéu vai tro cta cac khung mau.
Cac ca nhan voi sO tang dan, ngay cang trd nén xa lanh véi doi
song chinh tri va tmg xtr ngay cang ki quéc hon bén trong né.
ROi, khi khing hoang séu thém, nhiéu trong sd cac ca nhan nay
cam két theo mot dé xut cu thé nao d6 dé tai xay dung lai xa hoi
theo mot khung kho thé ché méi. Tai thoi diém d6 xa hoi phan
chia thanh céc phe hay dang canh tranh nhau, mdt phe tim cach
bao v¢ hinh trang thé ché ci, céc phe khac tim cach 1ap nén mot
hinh trang thé ché méi nao d6. Va, mot khi sy phan cuyc d6 da
xay ra, sy cau vién dén chinh tri that bai. Béi vi ho khac nhau vé
khung thé ché trong d6 sy thay doi chinh tri can dat dugc va
dugc danh gia, boi vi ho khong thira nhan khung khd siéu-thé
ché nao cho phan xtr su khac biét cach mang, cic dang hudng
dén mot xung dot cach mang, cubi cung phai dung dén nhimg ki
thuat thuyét phuc quan ching, thuong bao gém vii lyc. Mac du
cac cudc cach ‘mang da c6 mot vai tro song con trong tién hoa
ctia cac thé ché chinh tri, vai trd d6 phu thudc vao viéc chung 1a
cac su kién mot phan ngoai-chinh tri hay ngoai-thé ché.

Phan con lai ciia tiéu luan ndy nham chimg minh rang nghién
ctru lich sir vé su thay ddi khung mau tiét 16 cac dic trung rat
gidng thé trong tién hod cia cac khoa hoc. Gidng su Iya chon
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gitra cac thé ché chinh trj canh tranh nhau, sy lya chon gitra cac
khung mau canh tranh nhau hoa ra 13 mot su lua chon gilra céc
phuong thirc khong tuwong thich cua doi song cong dong. Boi vi
n6 c6 dac trung do, su lya chon khong va khong thé duge xac
dinh chi bang cac thu tuc danh gia dic trung cua khoa hoc thong
thuong, vi cac thii tuc nay phu thuéc moét phan vao mot khung
mau ca bigt, va khung mau d6 dang b tranh cai. Khi cac khung
mau nhu chiing phai, budc vao mot tranh cii vé lwa chon khung
mau, vai tro cua chung nhat thiét 13 1ong vong. M01 nhom dung
khung miu ctia chinh minh dé 1i 1& bao vé khung mau do.

Tinh 10ng vong nay sinh, tit nhién, khong 1am cho cac 1i 1& 1a
sai hay thdm chi v6 hiu qua. Nguoi di gia thuyét mot khung
mau khi 1i 1€ bao v€ n6 tuy nhién c6 thé dua ra mot su trung bay
15 vé thuc tién khoa hoc s& gidng thé nao cho nhiing nguol chap
nhan cach nhin méi vé tu nhién. Sy trung bay d6 co thé 1a vo
cung thuyét phuc, thuong hap dan ciing vay. Thé nhung, du st
thuyét phuc cta né c6 thé thé nao, dia vi cua li 1§ long vong chi
1a dia vi thuyét phuc. Khong thé blen n6 thanh sy thuyét phuc
logic hay tham chi vé mat xac suat cho nhitng nguoi tir chdi
budc vao vong tron. Cac tién dé va gid tri chia sé boi hai phe ciia
mot tranh cii vé cac khung méu 1a khong da bao quét cho viée
d6. Nhu trong cac cudce cach mang chinh tri, cling nhu trong lya
chon khung mau- khong c6 chuan muc nao cao hon su tan thanh
ctia cong dong lién quan. Pé kham phé ra cac cudc cich mang
khoa hoc dugc thuc hién thé nao, vi thé chung ta phai xem xét
khong chi tdc dong cta tu nhién va cia logic, ma ca céac ki thuat
ctia luan chimg thuyét phyuc c6 hiéu lyc bén trong cic nhoém kha
dac biét tao thanh cong déng cac nha khoa hoc.

Pé kham pha ra vi sao van dé nay cua su lya chon khung mau
ching bao gio ¢6 thé dugc gidi quyét mot cach dut khoat chi
riéng bang logic va thi nghiém, phai xem xét ngan gon ban chét
ciia nhimng khac biét tach nhitng ngudi ting hé mot khung mau
truyén théng khoi nhitng ngudi ké vi cach mang cia ho. Viéc
xem xét d6 13 ddi twgng chinh cia muc nay va muc tiép. Tuy
vay, ching ta da luu ¥ roi nhiéu thi du vé nhitng khac biét nhu
vay, va khong ai nghi ngd rang lich sir c6 thé cung cap nhiéu thi
du khéc. Cai chic bi nghi ngd nhiéu hon sy ton tai ctia chiung —
va vi thé 1a cai phai dugc xem xét dau tién- 1a céc thi du nhu vay
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cung cip thong tin ¢t yeu vé ban chét ciia khoa hoc. Cong nhan
rang su loai bo khung mau la mot sy thye lich sir, n6 6 roi sang
nhiéu hon tinh ca tin va tinh 1dn 16n ctia con ngudi? C6 céc li do
noi tai vi sao sy dong hod hoidc mot loai hién twgng moi hay mot
1i thuyét khoa hoc mdi phai doi su tir bd mét khung mau cii hon?

Luu ¥ dau tién rang néu co cac li do nhu vay, chung khong
dugc dan ra tir cdu tric logic cta tri thirc khoa hoc. Vé nguyén li,
mot hién twong méi c6 thé néi 1én ma khong chi trich mot cach
huy hoai bat cir phan nao cua thuc hanh khoa hoc qua khar. Mac
du sy kham pha ra su song trén mit trang ngay nay co the pha
huy cac khung mau hién hanh (chtng cho ta biét cac thir vé mit
trang c6 vé khong tuong thich voi sy ton tai ciia sy song & do),
kham pha ra sy song & phan it duoc biét dén nao d6 cua thién ha
c6 thé s& khong [c6 tinh pha huy nhu véy]. Cung thé, mot li
thuyét méi khong phai budc xung dot voi bat ctr 1i thuyét trude
nao cta nd. N6 c6 thé dé cap chi riéng dén céc hién tuong trude
day chua dugc biét, nhu Ii thuyét lugng tir dé cap (nhung, & muc
d6 rong 16n, khong chi riéng dén) cac hién tuong dudi nguyén tir
chua duge biét trude thé ki hai muoi. Hodc 1an nira, li thuyét moi
c6 thé don gian 1a mot 1i thuyét & muc cao hon cac li thuyét duoc
biét dén trude day, mét li thuyét lién két toan bo mot nhom cac i
thuyét & muc thap hon lai v6i nhau ma khong thay d6i vé cin
ban bt cir cai nao. Ngay nay, li thuyét vé& bao toan ning luong
cung cap cac lién két nhu vay giira dong hoc, hoa hoc, dién hoc,
quang hoc, li thuyét nhiét, va v.v. Van con c6 thé hinh dung ra
cac quan h¢ tuong thich khac gitra cac li thuyét cii va méi. Mdi
hay tat ca ching c6 thé dugc minh hoa bang qué trinh lich st qua
d6 khoa hoc da phat trién. Gia nhu ching 1a thé, sy phat trién
khoa hoc s€ dich thuc mang tinh luy tich. Céc loai hién tugng
moi s& don gian tiét 16 mot khia canh cua ty nhién ma trude kia
chang ai thdy ca. Trong sy tién hoa cta khoa hoc, tri thirc méi s&
thay thé sy dbt nat hon 1a thay thé tri thirc thudc loai khac va
khong tuong thich.

Tat nhién, khoa hoc (hay hoat dong tio bao khac nao do, cé 18
it hiéu qua hon) c¢6 thé duoc phat trién theo cach hoan toan luy
tich 4y. Nhiéu nguoi da tin 1a nhu vy, va hau hét van co vé cho
rang su tich luy do6 chi it 1a 1i tuong ma su phat trién lich st co
thé phoi bay, gia nhu né khong thuong bi tinh khi that thudng
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cta con nguoi lam meo mo. Co cac li do quan trong cho long tin
do. Trong Muc X ching ta s€ kham pha ra quan diém vé khoa
hoc nhu sy tich luy bi méc rdi chat thé nao vao mot nhan thire
luan troi nht coi tri thirc 1a mét ciu trac do tri 6¢ dat truc tlep
l1én dir li€u tri giac thd. Va & Muc XI ching ta s€ khdo sat sy ung
hé manh mé& do ki thuét gido duc khoa hoc hitu hi€u cung cép
cho cung so dd chép sir d6. Tuy nhién, bat chap vé cuc ki hop li
ctia birc tranh Ii twong dé, ¢6 1i do ngay cang ting dé ty hoi liéu
n6 co thé 1a mot buc tranh cua khoa hoc khong. Sau giai doan
trugc-khung mau su dong hoa cua tat ca cac 1i thuyét méi va cua
hau hét moi loai hién twong moi, thuc ra, doi hoi su pha huy
khung mau truée va xung dot do hau qua ciia né giira cac truong
phai tu duy khoa hoc canh tranh nhau. Viéc nhan dugc mot cach
luy tich cac diéu mai la khong du kién hoa ra 1a mét ngoai 1¢ hau
nhu khong ton tai dbi v6i quy tic phat trién khoa hoc. Nguoi coi
su thyc lich st mot cach nghiém tuc phai nghi ngo rang khoa hoc
khong tién dén 1i twong ma b tranh ciia chiing ta vé tinh tich
luy cua nd da goiy. Co 1€ n6 la mot loai hoat dong tao bao khac.
Tuy vay, néu cac su thuc khang cu dua ching ta xa dén the thi
mot cai nhin thir hai dén linh vuc ma chung ta da dé cap roi co
thé goiy rang su nhan dugc tinh maéi la mét cach luy tich khong
chi 14 hiém trén thyc té ma 1a khong chic ¢ thuc vé nguyén li.
Nghién ctru thong thuong, co tinh luy tich, c6 dugc thanh cong 1a
nho cac nha khoa hoc thuong xuyén co kha nang chon cac van
dé co thé giai quyét dugc bang nhimg ki thut quan niém va cong
cu gan vol ki thuat da ton tai roi. (Do la vi sao mot sy quan tim
qua thé dén cac van dé hitu dung, bt chap quan hé cua ching
v6i tri thire va ki thuat hién tai, lai c6 thé kiém ché su phat trién
khoa hoc d& dén vay). Nguoi cd ging giai mot van dé duoc xac
dinh bai tri thirc va ki thuat hién hanh, tuy vay, khong phai la
nguoi chi ng6é quanh. Anh ta biét minh mudn dat cai gi, va thiét
ké cac cong cu va hudng suy nghi ciia minh mét cach phu hop.
Su moéi la khong du kién, sy phat minh méi, c¢6 thé ndi 1én chi &
muc dd ma cac du kién cta anh ta vé tu nhién va céac cong cu cua
anh ta to ra 1a sai. Thuong ban thin tdm quan trong ctia phat
minh do n6 mang lai s€ ti I¢ vdi mirc d§ va tinh wong nganh cua
di thuong bao hiéu sy phat minh. Khi d6, hién nhién han phai c6
mot xung dot giita khung mau da tiét 16 di thuong va khung mau
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mudn hon lam cho di thuong giéng qui luat. Céc thi du vé phat
minh thong qua pha huy khung méau dugc khao sat ¢ Muc VI
khong dbi dau chiing ta vai su tinh co lich sir don thuan. Khong
¢6 cach hiru hiéu khac trong d6 cac phat minh c6 thé dugc tao ra.

Cung 1i 1€ ap dung thdm chi rd rang hon cho su sang tac ra cac
li thuyét mé&i. V& nguyén tic, chi c¢6 ba loai hién tugng ma vé né
mot 1i thuyét méi co thé duoc phat trién. Loai dau tién gom cac
hién tuong dd duoc cac khung miu hién hanh giai thich tét roi,
va cac hién tu:ong nay hiém khi tao ra hodc dong co hay diém
Xuat phat cho viéc xdy dung li thuyét. Khi chiung lam véy, nhu
v6i ba su thay trudc nodi tiéng duge thao luan & cudi Muc VII, va
cac 1i thuyét sinh ra tir @6 hiém khi dugc chap nhan, boi vi tu
nhién khéng cung cip co s nao cho su phan biét dbi xir. Mot
16p thtr hai gdm cac hién twong ma ban chat cia ching duoc
khung mau hién hanh néu so bo nhung nhitng chi tiét ciia chung
chi ¢o thé hiéu duoc thong qua lam rd thém li thuyét. Day 1a cac
hién tuong ma trong phan 16n thoi gian cac nha khoa hoc hudng
viéc nghién ctru ctia minh vao, nhung nghién ciru d6 nham trinh
bay rd thém cac khung mau hién hanh hon 13 sang tic ra cac
khung mau méi. Chi khi cac nd luc nay dé trinh bay rd bi that
bai, thi cdc nha khoa hoc méi gép cac hién tuong loai thtr ba,
nhimg di thuong dugc thira nhan ma nét déc trung cua ching la
su tir chdi wong nganh dé dugc dong hoa vao cac khung mau
hién hanh. Riéng loai ndy méi giy ra cac li thuyét mdi. Cac
khung miu cung cdp mot vi tri do 1i thuyét xac dinh vé truong
nhin cta cac nha khoa hoc cho tat ca cac hién tuong trir cac di
thuong.

Nhung néu céc li thuyét dem hét stcc minh ra dé giai quyét cac
di thuong trong quan hé ciia mot 1i thuyét hién hanh dbi véi tu
nhién, thi & dau d6 li thuyét méi thanh cong phai cho phép cac
tién doan khac voi cac tién doan dugc dan ra tur li thuyét tién
nhiém. Su khac biét d6 khong thé xay ra néu hai cai gia nhu
tuong thich nhau vé logic. Trong qué trinh dé duoc dong hoa, li
thuyét thtr hai phai thé chd cho 1i thuyét thi nhat. Ngay ca mot 1i
thuyét nhu su bao toan ning lugng, ma ngdy nay c6 vé nhu 1a
mot siéu kién trac logic ¢6 quan hé véi tu nhién chi thong qua
cac li thuyét da dugc xéc lap, vé mat lich sur da khong phat trién
ma khong c6 sy pha huy khung mau. Thay vao d6, né noi lén tir
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mot khing hoang trong d6 thanh phan cbt yéu la su bt twong
thich gitra dong hoc Newton va mot s6 hau qua méi dugce trinh
bay cua li thuyét caloric vé nhiét. Chi sau khi 1i thuyét caloric bi
loai bo thi bdo toan nang lugng mdi tré thanh mot phén cua khoa
hoc.1 Va chi sau khi da tré thanh mot phén cua khoa hoc mot
thoi gian ndé méi cod thé co vé 1a mot i thuyét thudc loai cao hon,
1i thuyét khong xung dot véi cac 1i thuyét trudc. That kho dé thay
cac 1i thuyét méi co thé ndi 1én thé nao ma khong c6 cac thay doi
huy hoai niy vé long tin vé tu nhién. Mic du tinh bao gém logic
van 1a mot cach nhin c6 thé chép nhéan dugc vé quan h¢ gilra cac
1i thuyét khoa hoc ndi tiép nhau, né 1a mot sy dang ngo lich st.

Toi nghf, mt thé ki trude da c6 thé dé cho 1i 1& bién ho cho sy
can thlet cuia cach mang ngimg lai & diém nay. Nhung ngay nay,
dang tiéc, diéu d6 khong thé lam duogc boi vi quan diém vé chu
dé duoc trinh bay ¢ trén khong thé duy tri duoc néu su dién giai
duong thoi phd bién nhit vé ban chat va chic niang cua li thuyét
khoa hoc dugc chap nhan. Sy dién giai d6, gan mat thiét v4i chu
nghia thyc ching logic ban dau va khong bi cac chu nghia ké vi
ctia nd loai bo dut khoat, s& han ché pham vi va y nghia ctia mot
li thuyét dugc chdp nhan dén mic nd c¢6 18 c6 thé khong mau
thuin vé6i bat ¢t 1i thuyét mudn hon nao dua ra cac tién doan vé
mot sd trong cung cac hién tuong tu nhién do. Sy bién hd manh
mé nhat va ndi tiéng nhét cho quan niém bi han ché nay vé mot li
thuyét khoa hoc ndi 1én trong cac thao luan vé mbi quan hé giira
dong hoc Einsteinian duong thoi va cac phuong trinh dong hoc
ct hon bat ngudn tir Principia cua Newton. Tur quan diém cua
tiéu luan nay hai li thuyét d6 cin ban la khong tuong thich nhau
theo nghia dugc minh hoa boi mbi quan h¢ cua thién van hoc
Copernican va Ptolemaic: 1i thuyét ctia Einstein c6 thé dugc chap
nhan chi véi su thira nhan rang li thuyét ciia Newton da sai. Ngay
nay ddy van 13 mot quan diém thiéu s6. Vi thé chung ta phai
tham tra cac phan d6i phd bién nhit ddi voi né.

! Silvanus P. Thompson, Life of William Thomson Baron Kelvin of Largs
(London, 1910), 1, 266-81.

2 Xem, thi du, cac nhan xét cua P. P. Wiener trong Philosophy of Science,
XXV (1958), 298.
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Li do chinh cua nhimg phan ddi nay c6 thé dugc trinh bay nhu
sau. Pong hoc tuong d6i khong thé ching to dong hoc Newton 1a
sai, vi dong hoc Newton van duoc hau hét ki su va, trong cac
tmg dung chon loc, dugc nhiéu nha vat 1i dung vdi thanh cong to
16n. Hon nita, tinh dung dan cua viéc sir dung nay cia 1i thuyét
cii hon c6 thé dugc ching thyuc tir chinh 1i thuyét da thay thé n6
trong cac ung dung khac. Li thuyét cua Einstein c6 thé dugc
ding dé chung to rang cac tién doan tir cac phuong trinh cua
Newton ciing t6t khi cac cong cu do luong cia ching ta trong
moi ing dung thoa man mot sb it cac diéu kién han ché. Thi du,
néu dé cho li thuyét Newton cung cip mot 10i giai gan dung tot,
tbc do twong ddi cua cac vat thé duoc xem xét phai nho so voi
toc do 4nh sang. Dudi diéu kién ndy va vai diéu kién khac, li
thuyet Newton c6 vé co thé duoc dan ra tir li thuyét Einstein, vi
thé 1a mot truong hop dac biét cua li thuyét Einstein.

Nhung, sy phan ddi tiép tuc, khong 1i thuyét nao c6 18 co thé
mau thuan véi mot trong cac trudng hop dic biét cia nd. Néu
khoa hoc Einsteinian duong nhu lam cho ddng hoc Newtonian
sai, d6 chi 1a vi mot sd nguoi theo Newton da thiéu than trong
dén mirc cho rang 1i thuyét Newton mang lai cac két qua hoan
toan chinh xac hay rang né c6 hiéu luc & cac toc do trong ddi rat
cao. Vi ho di khong thé c6 bat clir bang chimg nao cho cac doi
hoi nhu vay, ho da phan bdi céac chuan muc khoa hoc khi ho dua
ra cac doi hoi d6. O chimg mirc ma i thuyét Newton di timg 1a
mot li thuyét khoa hoc that su duogc béng chung hop 1€ ung ho,
n6 van 1a thé. Chi c6 cac doi hoi qua dang ddi véi li thuyét — cac
doi hoi chang bao gid 1 cac phan thich dang cua khoa hoc- ¢
thé da duoc Einstein ching to 14 sai. Loai bé nhiing su qua dang
don thuan con ngudi ndy, i thuyét Newtonian d chua bao gid bi
thach thirc va khong thé bi thach thuec.

Bién thé nao d6 cua li 1& nay 1a hoan toan dii dé 1am cho bét cur
1i thuyét nao, timg dugc mot nhom dang ké nha khoa hoc gioi sir
dung, duoc mién khoi bi tin cong. Thi du, li thuyét nhién t6 doc
hai d3 tao trat tu cho mot s6 16n cac hién tuong vat 1i va hoa hoc.
N6 giai thich vi sao cac vat da chay —chiing giau nhién t6 - va vi
sao cac kim loai lai c6 nhiéu tinh chat chung hon nhiéu so véi
quang cua chung. Cac kim loai tat ca dé dugc pha trén tir cac loai
dat so dang khac nhau véi nhién t, va cai sau, 1a chung cho moi
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kim loai, d3 tao ra cac tinh chat chung. Ngoai ra, li thuyét nhién
t6 da giai thich mot sb phan tng trong d6 cac axit duoc tao ra boi
su chdy cta cac chat nhu cac bon va luu huynh. No ciing giai
thich sy giam thé tich khi sy chay xay ra trong mot thé tich
khong khi khép kin — nhién t6 do su chdy giai phong “lam hu”
tinh dan hoi ctia khong khi hap thu né, hét nhu lira “lam hu” tinh
dan hdi cua mot 10 xo thép.® Gia nhu diy 1a cac hién tuong duy
nhit ma cac nha i thuyét nhién t6 di doi hoi cho li thuyét cua ho,
thi 1i thuyét 46 chang bao gio c6 thé bi thach thirc. Mot 1ap luan
tuong tu s& 1a du cho bt ctr 1i thuyét nao da timg duoc ap dung
thanh céng cho bt ctr pham vi ndo clia cac hién tuong.

Nhung di ctru cac 1i thuyét theo cach nay, pham vi ap dung cua
chung phai bi gidi han cho cac hién tugng va cho mutc chinh xéac
quan sat ma bang ching thi nghiém co trong tay da dé cap roi.’*
Tién hanh thém chi mot budc nira (va mot budc hau nhu khong
thé tranh duoc mot khi da tién hanh budc dau tién), mot su han
ché nhu vay ngin cdm nha khoa hoc doi hoi dé noi “mot cach
khoa hoc” vé bat cir hién twong nao chua duoc quan sat. Ngay ca
0 dang hién tai sy han ché ngan cAm nha khoa hoc dua vao mot i
thuyét trong nghién ctru cta chinh anh ta mdi khi viéc nghién
ctru budc vao mot linh vuc hay tim kiém mot do chinh xac ma
thuc tién qua khir v6i 1i thuyét khong cho tién 1é nao. Nhing
ngin cam nay 1a khong thé bat bé dugc vé mit logic. Nhung két
qua cta viéc chap nhan chung sé& 1a két 1idu cua su nghién ctru
ma qua d6 khoa hoc c6 thé phat trién hon nira.

Vao ltc nay diém do clng hau nhu 1a mot tautology [phep lap
thura]. Khong c6 su cam két d6i véi mot khung mau s& khong co
thé c6 khoa hoc thong thuong. Hon nita, su cam két d6 phai mo
rong ra cac linh vuc va mic do chinh xac ma khong cé tién 18
day @i nao. Néu khong, khung miu cé thé khong cung cép ciu

? James B. Conant, Overthrow of the Phlogiston Theory (Cambrldge 1950),
pp. 13-16; va J. R. Parting ton, A Short History of Chemistry (2 ed.; London,
1951), pp. 85-88. Tuong thuat day du nhit va ddng cam nhat vé cac thanh tyu
cua li thuyét nhién t6 1a do H. Metzger, Newton, Stahl, Boerhaave et la
doctrine chimique (Paris, 1930), Part II.

* So céc két luan dat duoc thong qua mdt loai phén tich rat khac cua R. B.
Braithwaite, Scientific Explanation (Cambridge, 1953), pp. 50-87, dac biét, p.
76.
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db nao chua duoc giai roi. Va lai, khong chi khoa hoc thong
thuong 13 cai phu thudc vao sy cam két doi véi mot khung mau.
Néu i thuyét hién hanh tréi budc nha khoa hoc chi ddi véi cac
mg dung hién hanh, thi khong thé c6 ngac nhién, di thuong, hay
khiing hoang nao. Song day diing 1a cac bién chi duong din dén
khoa hoc khéc thudng. Néu cac han ché thyc ching chu nghia vé
pham vi ing dung hop 1¢ cuia mot li thuyét dugc hiéu theo nghia
den, thi co ché néi cho cong ddng khoa hoc rang cac van dé nao
c6 thé dan dén sy thay d6i can ban phai ngung hoat dong. Va khi
diéu d6 xay ra, cong dong s& chic han quay sang cai gi d6 glong
trang thai trudc-khung mau cua no, mét tinh canh trong do tat ca
cac thanh vién thyc hanh khoa hoc nhung san pham téng quat
ctua ho chang hé gidng khoa hoc chut nao. C6 thuc ngac nhién
chut nao ring cai gia cua sy tién bd khoa hoc dang ké 1a mot su
cam két c6 kha nang dan dén rui ro tro thanh sai?

Quan trong hon, c6 mét thiéu sét logic boc 10 trong 1i 1& cua
nha thuc chimg, diéu s& dua chung ta lai ngay 1ap tic téi ban
chat cua sy thay doi cach mang. Pong hoc Newtonian thuc té ¢6
thé dwoc dan ra tir dong hoc twong d6i? Viéc suy dan nhu vay
nhin thé nao? Hay tuong tuong mot tp cac ménh dé, E, E, ...,
E,, cung nhau biéu hién céac qui luét cua li thuyet tuong dbi. Cac
ménh dé nay chtra cac bién s6 va tham sé dai dién cho vi tri
khong gian, thoi gian, khdi luong nghi, v.v. Tir chiing, cung voi
bd may cua logic hoc va toan hoc, ¢ thé suy dién ra mot tap day
du ciia cic ménh dé nita ké ca mot s co thé kiém tra bang quan
sat. Dé ching minh tinh thoa dang ctia dong hoc Newtonian nhu
mot truong hop dac biét, chung ta phai thém cac ménh dé phu
vao cac ménh d& E;, nhu (v/c)* << 1, han ché dai cta cac tham sb
va bién sd. Tap dugc md rong nay cia cic ménh dé sau dé duoc
thao tac dé sinh ra mot mot tap moi, Ny, No, ..., Ny, déng nhat
v6i dang cta céc dinh luat cua Newton vé dong hoc, dinh luat
hap dén, va v.v. Pong hoc Newtonian hinh nhu da dwoc dan ra tir
dong hoc Einsteinian, vdi mdt vai diéu kién t4i han.

Thé nhung su suy dan 1 gid mao, it nhat cho téi diém nay.
Mic du cac ménh dé N; 1a truong hop dac biét cua cac qui luat
ctia co hoc twong ddi, chung khong phai 1a cac Qui luat Newton.
Hoic chi it ching khong 1a trir phi cac qui luat d6 dugc dién gidi
lai theo cach da khong thé lam dugc cho dén sau cong trinh cua
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Einstein. Cac bién sb va cac tham s6 ma trong cac ménh dé
Einsteinian E; biéu hién vi tri khong gian, thoi gian, khéi luong,
v.v., van xuét hién trong cac ménh dé Nj; va chiing van biéu dién
khong gian, thoi gian, khdi lwong Einsteinian. Song cac vét thé
vat 1i am chi cac khai niém Einsteinian ndy khong hé dong nhat
vO1 cac vat thé vat li &m chi cac khai ni¢ém Newtonian cung tén.
(Khéi lwong Newtonian duoc bao toan; khdi lwong Einsteinian
c6 thé hoan d6i véi nang luong. Chi & cac toe do tuong ddi thap
hai thtr méi c6 thé duoc do theo cing cach, va ngay ca khi do
chung khong dugc hinh dung 1a hét nhu nhau). Tru phi chung ta
thay d6i cac dinh nghia cua cac bién s trong cac Nj, cac ménh
dé ma chung ta da suy din ra khong phai I Newtonian. Néu thay
d6i chung, ta khong thé néi mot cach dang dan rang chung ta da
suy dan ra cac Qui luat ciia Newton, chi it theo bat cir nghia nao
ctia tir “suy dan ra” hién nay duoc thira nhan thong thuong. Li 18
cua ching ta, tat nhién, giai thich vi sao cac Qui ludt cua Newton
c6 vé da ting hoat dong. Bang 1am vay no da bién ho, chang han,
cho mot ngudi 1ai xe trong hanh dong cir nhu 13 anh ta séng
trong mot vii tru Newtonian. Mot 1i 18 cung loai dugc dung dé
bién hd cho viéc giang day thién van hoc dia tdm cho nhiing
ngudi 1ap ban dd dia chinh. Nhung i 1& van khong lam duogc céi
n6 du dinh lam. Tuc 13, né da khong chimg té réng cac Qui luat
ciia Newton 1a truong hop dédc biét cua cac qui luat cia Einstein.
Vi trong su chuyen qua gioi han khong chi ¢6 dang cua cac qui
luat da thay doi. Pong thoi chiing ta phai thay d6i cac yéu td cau
triic co ban tao nén vil try trong dé cac qui luat dugc ap dung.

Sy can thiét nay dé thay doi ¥ nghia ctia cac khai niém da duoc
xéac 1ap va quen thudc 13 cai cdt 18i ciia anh huong cach mang
cta li thuyét Einstein. Tuy tinh té hon su thay d6i tir thuyét dia
tam sang nhat tim, tir nhién t6 sang oxy, hay tir hat sang song, su
bién doi quan niém do n6 giy ra khong kém huy hoai mét cach
quyét dinh d6i voi khung miu duge xac 1ap trude. Tham chi
chung ta di dén coi n6 nhu nguyén miu cho nhing su tai dinh
hudéng cach mang trong khoa hoc. Chinh vi n6 khong kéo theo
viéc dua thém cac ddi twong hay khai niém vao, su chuyén doi tir
co hoc Newtonian sang co hoc Einsteinian, vdi sy sang to dac
biét, d& minh hoa cdch mang khoa hoc nhu mét sy dich chuyén
mang ludi quan niém qua d6 cac nha khoa hoc xem xét thé gidi.
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Cac nhan xét nay phai 1a di, trong mot khong khi triét hoc
khac, dé chimg t6 cai gi co thé da duoc coi 1a di nhién. it nhat d6i
véi cac nha khoa hoc, hau hét cac khac biét bé ngoai, gitta mot 1i
thuyét khoa hoc bj loai b6 va 1i thuyét ké vi no, 1a thuc. Tuy mot
li thuyét 16i thoi ludn c6 thé xem nhu mot truong hop dic biét
cta 1i thuyét hop thoi ké vi, nd phai dugc bién d6i cho muc dich
ay. Va su bién d6i 1a cai c6 thé dugc tién hanh chi vai cac loi thé
ciia nhan thirc mudn, sy huéng din rd rang cua li thuyét méi
hon. Va lai, cho du su bién d6i d6 co la cong cu chinh déng dé
dung trong dién giai 1i thuyét cii, két qua ca sy tng dung dé c6
thé 1a mot 1i thuyét bi han ché dén mirc n6 chi c6 thé phat biéu lai
cai da dugc biét roi. Vi tinh kinh té cta né, su trinh bay lai c6 thé
hiru ich, song n6 khong thé du cho hudéng din nghién ciru.

Vi thé, hiy dé chung ta coi 1a di nhién rang cac khac biét giita
cac khung miu ké tiép nhau 1a ca can thiét 1an khong thé hoa
hop. Roi chiing ta c6 thé noi 1d rang hon cac loai khac biét nay la
gi? Loai hién nhién nhét da duoc minh hoa lap di 1ap lai roi. Cac
khung mau ké tiép noi cho chiing ta cac thir khac nhau vé dan cu
cua vi tru va vé ung xu cua dan cu do. Tuc la, ching khac nhau
vé cac cdu hoi nhu sy ton tai cua cac hat dudi nguyén ti, tinh vat
chat cta anh sang, va su bao toan nhiét hay nang luong. Pay 1a
cac khac biét thuc chat giita cac khung mau ké tiép, va chung
khong doi minh hoa nao thém. Nhung cac khung mau khac nhau
nhiéu hon thyc chét, vi ching hudng khong chi dén ty nhién ma
cing hudng lai 1én khoa hoc da tao ra ching. Ching la nguén
cua cac phuong phap, linh vire- van dé, va cac chuan muc vé 1oi
giai duoc chip nhan boi bat cir cong dong khoa hoc trudng thanh
nao ¢ bat ctr thoi gian cho trudc nao. Nhu mot két qua, su tiép
nhan mot khung mau méi thudng bit phai dinh nghia lai khoa
hoc twong tmg. Mot s6 van dé cii c6 thé duoc giao cho khoa hoc
khac hay bi tuyén b 1a hoan toan “phi khoa hoc”. Cac van dé
khac ma trude kia khong ton tai hay tim thuong, voi khung mau
moi, c6 thé tré thanh chinh cac nguyén mau caa thanh tyu khoa
hoc dang ké. Va khi cac van dé thay doi, thuong chuan muyc phan
biét mot 101 giai khoa hoc that sy khdi mdt suy dién siéu hinh, tro
choi chir, hay trd choi toan hoc don thuan, ciing thay do6i. Truyén
thdng khoa hoc thong thudong ndi 1én tir mot cude cach mang
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khong chi khong tuwong thich ma thuong that sy khong thé so
sanh dugc voi truyén thong da qua trude day.

Tac dong cua cong trinh cua Newton Ién truyén thong thong
thuong thé ki muoi bay vé thyc hanh khoa hoc cung cap mét thi
du ndi bat vé cac hiéu ung té nhi hon nay cua dich chuyen khung
mau. Trude khi Newton sinh, “khoa hoc méi’ cua thé ki chi it da
thanh cong loai bd céac giai thich Aristotlian va kinh vién dugc
biéu 16 dudi dang ban chét ctia cac vat thé vat chat. Noi réng hon
da roi vi “ban chat” cta né la né hudng téi trung tdm vii try da
bi l1am cho c6 vé chi 1a su choi chit 1dp thtra, cai gi do6 trude kia
khong phai thé. T nay tro di toan by dong chay cua cac dién
mao giic quan, ké ca mau sic, mui vi, va tham chi trong luong,
da c6 kha nang dugc giai thich dudi dang kich thudc, hinh thu, vi
tri, va Chuyén dong cua cac hat so déng cuia vat chit co ban. Su
qui két cac dic tinh khic cho cac nguyén tir co ban di 1a mot su
vién din dén bi 4n va vi thé ngoai pham vi khoa hoc. Moliere da
tom chinh xac duoc tinh thin méi khi 6ng ché nhao béc si nguoi
di g1a1 thich hiéu luc cua thudc phién nhu mot chat gy ngu bang
qui cho né mot tiém ning ru ngi manh. Trong nura cudi cua thé
ki mudi bay nhiéu nha khoa hoc thich néi rang hinh thu tron
trinh cta cac hat thuc phién da lam cho ching c6 thé vudt ve
cac day than kinh ma chung di chuyén xung quanh.’

O giai doan ban dau cac giai thich dudi dang cac dic tinh bi an
d3 1a phan khong tach roi ciia cong trinh khoa hoc hitu ich. Tuy
nhién, su cam két moi cta thé ki mudi bay dbi véi su giai thich
co-hat da to ra vo cung hi¢u qua cho mot s6 khoa hoc, gidi thoat
chung khoi cac van dé thach d6 10i giai da dugc chip nhan noi
chung va goi ¥ cac van dé khac thay thé chung. Thi dy, trong
dong hoc ba qui luat ciia Newton vé chuyén dong it 1a mot san
pham cua cac thi nghiém méi hon 13 san pham caa nd luc di dién
giai lai cdc quan sat noi tiéng dudi dang cac chuyén dong va
tuong tac cua cac hat trung tinh co ban. Hay chi xét mot minh
hoa cu thé. Vi cac hat trung tinh c6 thé tac dong 1én nhau chi
bang tiép xtic, quan diém co-hat vé tu nhién hudng su chi ¥

S vé thuyét hat n6i chung, xem Marie Boas, “The‘ Establishment of the
Mechanical Philosophy,” Osiris, X (1952), 412-541. Vé tac dung cta hinh thu
hat 1€n vi giac, xem ibid., p. 483.
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khoa hoc dén mot chu dé nghién ctru hoan toan mdi, su thay ddi
ctia cac chuyén dong hat do va cham. Descartes da cong bd van
dé va da cung cip cai duoc cho 1a 101 giai dau tién. Huyghens,
Wren, va Wallis d dwa nd di con xa hon, mot phan bang thi
nghiém voi cac qua lic va cham nhau, nhung hau hét bang ap
dung cac dic trung dugc nhidu nguoi biét dén cia chuyén dong
vao van d& mai. Va Newton di gin cac két qua ciia ho vao cac
dinh luat cta 6ng vé chuyén dong. “Tac dong” va “phan tac
dong” cua dinh luat thi ba 1a cac thay d6i vé luong chuyén dong
do hai hat trai nghiém d6i voi mot va cham. Cung su thay doi
chuyén dong cung cdp dinh nghia vé luc dong hoc an tang trong
dinh luat thtr hai. O truong hop ndy, nhu ¢ nhiéu trudng hop
khac trong thé ki mudi bay, khung mau hat sinh ra ca mot van dé
méi 1an mot phan 16n 101 giai ciia van dé do.°

Thé ma, tuy phan 16n cong trinh ctia Newton hudng toi cac van
dé va cac chuan muc hién than duoc suy dan ra tir thé gii quan
co-hat, két qua cta khung mau nay sinh tir cong trinh ctia ong da
1a mot sy thay d6i thém va mot phan mang tinh pha huy trong
cic van dé va chuin muc chinh théng cho khoa hoc. Hép dan,
duoc dién giai nhu sy hit bam sinh giita bat c&r cip hat vat chat
nao, 1a mot ddc tinh bi 4n theo cung nghia nhu “xu hudng roi”
cua triét hoc kinh vién. Vi thé, trong khi cac chuan muc cua
thuyét hat van ¢6 hiéu luc, sy tim kiém mét sy gidi thich co hoc
ctia sy hdp dan da 1a mot trong cac van dé thach thirc nhat cho
nhing ngudi da chap nhan Principia nhu khung mau. Newton da
danh nhiéu cht y cho viéc d6 va nhidu ngudi ké tuc ong ¢ thé ki
muodi tdm da lam vay. Su lya chon hién nhién duy nhat 1a loai bo
li thuyét Newton vi su that bai cua no dé giai thich su héap dan,
va su lua chon kha di a ay cling da dugc chap nhan rong rdi. Song
cubi cung chang quan diém nao trong cic quan diém nay da
chién thiang. Chang c6 kha ning hoic thuc hanh khoa hoc ma
khong c6 Principia hogc lam cho cong trinh a ay phu hop voi cac
chuan muyc hat cta thé ki muoi bay, dan dan cac nha khoa hoc di
chap nhin quan diém rang sy hip dan qua thuc 1a bam sinh. Vao
giita thé ki muoi tam dién giai d6 dd hau nhu dugc chdp nhan

® R. Dugas, La mécanique au XVII siécle (Neuchatel, 1954), pp. 177-85, 284-
98, 345-56.
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phd quat, va két qua 1a mot su tro lai dich thuc (khong hét nhu
mot su thoai hod) voi mét chudn muc kinh vién. Sy hut va day
bam sinh di gia nhap voi kinh thudc, hinh thu, vi tri, va chuyen
dong nhur cac tinh chit vat i so cdp bat kha qui cua vat chat.’

Su thay ddi do n6 sinh ra vé cac chuin muc va linh vuc-van dé
ctia khoa hoc vat 1i lai mét 1an nita ty mén. Thi du vao cic nam
1740, cac tho dién da c6 thé noi vé “dic hanh” hap din cua chat
long dién ma khong dinh dang dén viéc gay himg di bay ra cho
bac si caa Moliére mot thé ki trude. Do ho dé lam thé, cac hién
tugng dién ngay cang phoi bay mot trat tu khac voi trat tu ma
chiung da cho thdy khi xem nhu cic hiéu tmg ciia mot dong co
hoc bdc ra cé thé tac dong chi bfmg tiép xuc. Pac biét, khi tac
dong dién & khoang cach da du tu cach dé ty tré thanh mot chu
dé nghién ctru, hién twong ma bay gid chung ta goi 1a nap dién
bang cam tng da ¢ thé duoc thira nhan nhu mot trong cac hiéu
ung cua no. Trudc kia, khi dugc nhin théy chut nao, no6 da duoc
qui cho hoat dong truc tiép cta “khi quyén” dién hay cho su ro ri
khong thé tranh khoi trong bat ctr phong thi nghiém dién nao.
Cach nhin méi vé cac hiéu Gmg cam tng, dén luot, da 1a then
chét cho phén tich ciia Franklin vé binh Leyden va nhu thé cho
su noi 1én cia mot khung mau moi va Newtonian cho dién hoc.
Ca dong hoc 14n dién hoc da chéng 1a cac linh vyuc khoa hoc duy
nhat bi anh hudng bai sy hop phap hoa nghién ctru cac luc bam
sinh dbi v&i vat chat. Khéi lwong 16n tai lidu khoa hoc thé ki
mudi tim vé i luc hod hoc va cac nhom cung gbc thay thé da
cling suy dan ra tir khia canh siéu co hoc ciia chu nghia Newton.
Céc nha hod hoc, nhitng ngudi tin vao cac suc hut vi sai nay gitra
cac loai hoa chét, da dung 1én cac thi nghiém trude kia khong thé
hinh dung ra duoc va tim kiém céc loai phan tmg méi. Khong cd
dir 1iéu va céac khai niém hod hoc dugc phat trién trong qud trinh
d6, cong trinh mudn hon cua Lavoisier va, dac bi¢t hon, cua
Dalton s& khong thé hiéu ndi.® Nhitng thay dbi vé cac chuin muyc
chi phéi cac van dé, cac khai niém, va cic giai thich chap nhan

" 1. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), ch. vi-vii.

8 V& dién hoc, xem ibid, ch. viii-ix. V& hod hoc, xem Metzger, op. cit., Part 1.
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dugc 6 thé 1am bién d6i mot khoa hoc. O muyc tiép theo t61 tham
chi s€ go1 y mot mot cam gidc theo d6 ching bién dbi the gidi.

Cac thi du khac Ve nhiing khac biét khong trong yéu nay gila
cac khung miu ké tiép nhau c6 thé duogc 1y ra tir lich sir cua bat
ctr khoa hoc nao trong hau nhu bit cir giai doan phat trién nao
cua nd. Luc nay chung ta hiy thod man véi chi hai minh hoa
khac va ngén hon nhiéu. Trude cach mang hod hoc, mdt trong
nhitng nhiém vu dugc cong nhan ctia hod hoc 1a di giai thich cac
dic tinh cta cac chit hod hoc va nhimng thay doi ma cac chét nay
trai qua trong cac phan tmg hod hoc. Véi su tro gitp ciia mot sd
it cac “nguyén li” so dang — nhién t6 1a mot trong sé d6 — nha
hoa hoc d3 c6 thé giai thich vi sao mot s6 chit ¢ tinh axit, cac
chit khac c6 thinh kim loai, c¢6 thé chdy, va v.v. ba dat dugc
thanh cong nao d6 theo hudng niay. Chung ta di nhan thay roi 1a
nhién t6 di giai thich vi sao cac kim loai lai rat gibng nhau, va
chung ta c6 thé trinh bay mot 1i 18 twong tu cho céc axit. Cai cach
cua Lavoisier, tuy vy, cudi cing da dep “cc nguyén 1i” hoa hoc
di, va nhu thé cham dut bang tudc di mat cua hoa hoc kha ning
giai thich thuc té va nhiéu tiém nang nao do. Pé bu lai sy mat
mat ndy, can dén mot sy thay doi vé cac chuan myc. Trong phan
16n thé ki mudi chin sy that bai dé giai thich cac dac tinh cua céc
hop chét khong phai 14 sy budc toi mot li thuyét hoa hoc.”

Hoac lai nira, Clerk Maxwell da chia sé, voi nhitng nguoi dé
xudng khac thé ki mudi chin vé 1i thuyét song cua anh sang,
niém tin chic rang song anh sang phai lan truyén qua mot chat
cther. Nghi ra mdt méi truong co hoc dé ho trg cac song nhu vy
d3 1a mot van d& chuédn cho nhiéu trong s6 nhung nguoi duong
thoi c6 tai nang nhat cta 6ng. Li thuyet cua riéng ong, li thuyet
dién tir vé anh sang, tuy vay, khong hé cho sy miéu ta nao vé mot
moi truong c¢6 kha niang hd tro séng anh sang, va né rd rang lam
cho viéc cung cap mot miéu ta nhu vay kho khin hon nhu trude
d6 co vé. Khoi dau, li thuyét Maxwell da bi bac bo khap noi vi
cac i do d6. Song, gidéng 1i thuyét Newton, 1i thuyét Maxwell to
ra kho c6 thé thiéu duogc, va khi nd dat dia vi mot khung mau,
thai do ctia cong dong ddi véi nd da thay ddi. O cac thap nién
dau cua thé ki hai muoi sy khing khing ciia Maxwell vé sy ton

? E. Meyerson, Identity and Reality (New York, 1930), ch. x.
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tai cia mot moi truong ether co hoc dé ngay cang co veé glong 101
no6i dii boi, ma no rd rang da khong 13, va cac nd luc dé nghi ra
mot moi truong ether nhu thé da bi tir b. Cac nha khoa hoc da
khong con nghi 1a phi khoa hoc di néi vé mot “d6 dich chuyén”
dién ma khong néi 1o cai gi dugc dich chuyén. Két qua lai 1a mdt
tap moi clia cac van dé va chuén muyc, tdp ma trong truong hop
nay, da lién quan nhiéu dén su ndi 1én cua thuyét twong d6i."
Nhing thay do6i déc trung nay trong nhan thirc cua cong dong
khoa hoc vé cac van dé va chuan muc hop phap cua n6 s€ it quan
trong hon d6i vOi ludn dé cua tiéu luan nay, néu gia nhu nguoi ta
c6 thé gia st rang chung ludn xay ra tir loai thap hon nao d6 vé
phuong phép luan dén loai cao hon nao d6. Trong truong hop do
cac tac dong cua chung ciing s€ c6 vé la luy tich. Khong ngac
nhién rang mot sé st gia da 1ap luén rang lich str khoa hoc ghi
chép mot sy tang 1én lién tuc vé su trudng thanh va tinh ché cua
nhén thirc cua con nguoi vé ban chét cua khoa h(,)c.11 Thé ma
truong hop phat trién luy tich cta cac van dé va chuan muc khoa
hoc lai tham chi khé dé chimg t6 1 dung hon trudng hop tich luy
cac 1i thuyét. NG luc dé giai thich su hip din, mic du bi hau hét
cac nha khoa hoc thé ki mudi tam tir bd mot cach thanh cong, da
khong huéng t6i mot van dé khong hop phap mot cach thuc chat;
nhitng phan d6i dbi voi cac luc bam sinh chang phi khoa hoc mot
cach ¢ hiru ciing khong siéu hinh theo nghia xau nao d6. Khong
c¢6 cac chuan muc bén ngoai nao cho mot danh gia thudc loai do.
Cai xay ra khong la sy sa sat cling chang 1a sy tang lén vé cac
chuan myc, ma don gian la mot sy thay d6i do chap nhén mot
khung mau méi doi hoi. Hon nita, sy thay doi d6 ké tir d6 da dao
nguoc va lai co thé thé. Trong thé ki hai muoi Einstein da thanh
cong giai thich strc hut hap dan, va su giai thich d6 da dua khoa
hoc quay lai mdt tip céc chuan muc va van dé, nhimg cai, trong
khia canh ca biét nay, gidng cac chudn muc va van dé cia céac
bac tién bdi ciia Newton hon 1a cta nhitng ngudi ké tuc ong.
Hoic lai nita, sy phat trién cta co hoc lugng tir 3 dao nguogc su

" E. T. Whittaker, 4 History of the Theories of Aether and Electricity, 11
(London, 1953), 28-30.

'v& mot nd luc xuit sic va hoan toan hién dai dé 1am khép su phat trién
khoa hoc vao cai nén Procrustean nay, xem C. C. Gillispie, The Edge of
Objectivity: An Essay in the History of Scientific Ideas (Princeton, 1960).
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cAm doan phuong phap luin co xudt xt trong cach mang hoa
hoc. Bay gid cac nha hoa hoc ¢ ging, va voi nhiéu thanh cong,
dé gidi thich mau, trang thai két hop, va cac dac tinh khac cua
cac chat dugc dung va dugc tao ra trong cac phong thi nghiém
cua ho. Mot sy ddo ngugc tuong tu tham chi dang xay ra trong li
thuyét dién tir. Khong gian, trong vat 1i hoc duong thoi, khong
phai 1a cai nén tro va dong nhat duoc dung trong ca li thuyét
Newton 14n 1i thuyét Maxwell; mot sb trong cac dic tinh cua nd
khong khac cac dac tinh mét thoi da dugc qui cho ether; mot
ngay nao d6 chung ta c6 thé biét mot sy dich chuyén dién 13 céi
gi.

Bang cach thay sy nhdn manh tir cac chirc nang nhan thirc sang
cac chlrc ning chuan tic ctua khung mau, cac thi du trudc mo
rong sy hiéu biét ctia chiing ta vé nhiing cach theo d6 cac khung
mau mang lai hinh dang cho doi sdng khoa hoc. Trudc day,
chung ta da chu yéu khao sat vai tro ctia cac khung mau nhu mot
phuong tién cho li thuyét khoa hoc. Trong vai trd d6 nd hoat
dong bang cach néi cho nha khoa hoc biét vé cac thyuc thé ma tu
nhién bao gém va khong bao gdm va vé nhiing cach theo d6 cac
thuc thé Ay ung xtr. Thong tin d6 cung cap mot ban dd ma cac
chi tiét cia né dwoc nghién ctru khoa hoc truéng thanh 1am sang
t6. Va vi ty nhién 13 qua phuc tap va da dang dé c6 thé duogc
kham pha mot cach hi hoa, ban d6 dé ciing thiét yéu nhu quan
sat va thi nghiém ddi voi su phét trién lién tuc cua khoa hoc.
Thong qua céc li thuyét ma chung biéu hién, cac khung miu to ra
la hoat dong nghién ctru ¢6 tinh xay dung. Chung ciing, tuy vy,
mang tinh xay dung khoa hoc ¢ cac khia canh khac, va do la
diém cb6t yéu bay gio. bac biét, cac thi du gan day nhat cua
chung ta chimg t0 rang cac khung mau cung cap cho cac nha
khoa hoc khéng chi mot ban do6 ma ca mot sé hudng dan thiét
yéu cho 1ap ban d0. Trong qua trinh hoc moét khung mau nha
khoa hoc thu duoc 1i thuyét, cac phwong phép, va cac chuan muc
cung v6i nhau, thuong thudng trong mot su pha tron khong thé
gd ra dugc. Vi thé, khi khung mau thay dbi, thudng co nhiing
thay doi quan trong vé cac tidu chudn xac dinh tinh chinh dang
clia ca cac van dé 1an cua céc 101 giai dugc kién nghi.

Quan sat d6 dua ching ta tro lai diém ma tr d6 muc nay bét
dau, vi n6 cung cép cho chung ta dau hiéu rd rang dau tién vi sao
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su lya chon gitra cac khung mau canh tranh nhau thuong thuong
néu ra cac cau hoi khong thé giai quyét dugc bang cac tiéu chuan
cua khoa hoc thong thuong. Trong chirng muc, cling quan trong
nhu n6 chua dy du, hai truong phai khoa hoc d6 bat dong vé
mot vin dé 1a gi va mot 101 giai 13 gi khi tranh cii cac gia tri
twong ddi ciia cac khung miu twong tmg cua ho. Trong céc 1i 18
mot phan 10ng vong thudng xuyén nay sinh, mdi khung mau sé
chung t6 it nhiéu thoa min cac tiéu chuan ma n6 ap dat cho
chinh minh va khong thoa man mot vai tiéu chuan do d6i phuong
ctia nd 4p dat. C6 cac 1i do khéc nita cho tinh khong day du vé
tiép xuc logic déc trung mot cach nhat quan céc tranh luén khung
mau. Thi du, vi khong khung mau nao timg giai quyet tat ca cac
van de do no6 xac dinh va vi khong hai khung mau nao dé tat ca
cac van dé khong dugc giai quyét, cac tranh luan khung mau
ludn ludn dinh dén cau hoi: Cac van dé nao 13 quan trong hon
phai dugc giai quyét? Gidng nhu van dé vé cac chuan muyc canh
tranh nhau, cau hoi d6 vé gia tri co thé duoc tra 10i chi dudi dang
cac tiéu chuan hoan toan nam ngoai khoa hoc thong thuong, va
chinh sy cau vién d6 dén cac tiéu chuan bén ngoai la cai hién
nhién nhét lam cho céc tranh ludn khung miu mang tinh cach
mang. Cai gi d6 tham chi con co ban hon cac chuan muc va gia
tri, tuy vay, ciing bi de doa. Cho dén day to1 da chi li I& réng cac
khung miu mang tinh xay dung khoa hoc. Bay gio téi mudn bay
td mdt y nghia theo d6 chung mang tinh xay dung thién nhién
nira.
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Khao sat hd so nghién ctru qua khir tir loi thé cua viée chép su
duong thoi, st gia khoa hoc c6 thé bi cam dd dé giai thich rang
khi cac khung mau thay ddi, ban than thé gidi thay ddi voi
chung. Pugc mot khung mau méi huéng dan, cac nha khoa hoc
chép nhdn cic cong cu madi va nhin vao cac noi méi. Tham chi
quan trong hon, trong cac cudc ciach mang cac nha khoa hoc thay
cac thar méi va khac khi nhin bang cic cong cu quen thudc vao
nhimg noi ho da nhin trudc day. Ping hon, ct nhu 13 cong dong
chuyén moén ddt nhién bi chd sang mot hanh tinh khac noi céc
dbi tuong quen thudc duoc thay dudi mot anh sang khac va ciing
dugc két hop v6i cac dbi tuong xa la nita. Tat nhién, ching gi
thudc dung loai d6 xay ra ca: khong c6 viée luu ddy dia 1i; ngoai
phong thi nghiém cong viéc hang ngay van tiép tuc thuong
thuong nhu trude. Tuy nhién, nhitng thay ddi khung miu cé
khién cac nha khoa nhin thé gi6i cong viéc nghién ctru ciia ho
mot cach khac di. T6i chimg muc ma sy trong cdy duy nhét cua
ho dén thé gidi d6, 1a qua cai ho thiy va lam, ching ta co thé
mudn nodi rang sau mot cudc cach mang cac nha khoa hoc phan
tng lai mot thé gidi khac.

Nhu cac nguyén miu cho nhitng bién d6i nay vé thé gidi cua
cac nha khoa hoc ma nhiing minh hoa quen thudc cia mot sy
thay dbi dot ngodt vé gestalt [hinh dang] thi giac to ra rat khéu
goi. Cai 1a nhimg con vit trong thé gidi ctia cac nha khoa hoc
truéc cach mang 1 cac chi tho sau ddy. Ngudi dau tién da nhin
thiy bé ngoai cta cai hdp tir bén trén, muodn hon nhin bén trong
n6 tir phia dudi. Nhitng bién doi nhu thé ndy, mic du thudng tir
tir hon va hau nhu ludn khong thé dao nguoc duoc, 1a cai di cung
phd bién cua dao tao khoa hoc. Nhin mot ban do dudng mirc,
sinh vién thay cac dudng trén gidy, nguoi chuyén vé& ban do thiy
mot buc tranh vé dija hinh. Nhin vao mot birc anh budng bot
[bubble-chamber], sinh vién thiy cac dudng ldn 16n va bi giy,
nha vat 1i thdy mot ban ghi ctia cac sy kién dudi hat nhan quen
thudc. Chi sau nhiéu bién d6i vé kha ning nhin nhu vay thi sinh
vién méi tré thanh mot dan cu trong thé gidi ctia nha khoa hoc,
thdy cai cac nha khoa hoc thiy va phan tng nhu cac nha khoa
hoc phan tmg. Thé giéi ma sinh vién khi d6 budc vao, tuy vy,
khong bi 4n dinh mot 1an cho mai mai, mot mit, bai ban chit cua
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moi truong, va mat khac, boi ban chét cua khoa hoc. Pung hon,
n6 duge xac dinh cing nhau béi méi trudng va truyén thong
khoa hoc thong thuong c4 bi¢t ma sinh vién dugc dao tao dé theo
dudi. Vi thé, tai cac thoi ki cach mang, khi truyén théng khoa
hoc thong thuong thay ddi, nhan thirc cua nha khoa hoc vé méi
truong cua anh ta phai dugc dao tao lai — trong mdt s6 tinh
hubng quen thudc anh ta phai hoc dé thdy mot gestalt méi. Sau
khi anh ta da lam thé, thé giGi nghién ciru ctia anh ta, day do, sé
c6 vé khong thé so sanh dugc véi thé gidi ma anh ta da sdng
truge day. Do 1a 1i do nita vi sao cac trudng phai do cac khung
mau khac nhau huéng dan lai ludn hoi hiéu 1am nhau.

Tét nhién, & dang théng thudng nhét ciia ching, cac thi nghiém
gestalt chi minh hoa ban chat ctia cac bién doi nhan thirc. Chung
khong noi gi cho chung ta vé vai trd ctia cac khung mau hay cua
kinh nghiém di duoc dong hod trude diy trong qué trinh nhan
thirc. Nhung vé diém d6 c6 nhiéu tai liéu tdm li hoc phong phu,
phan 16n xuat phét tir cong trinh tién phong cta Vién Hanover.
Mot ddi tuogng thi nghiém duge deo kinh khdp véi cac thau kinh
16n nguoc, thdy thé gidi 1on ddu dudi. Luc bat dau, bd may nhan
thirc cua anh ta hoat dong cir nhu da dugc huén luyén hoat dong
khi ving mat kinh deo, va két qua la cyc ki mat phuong hudng,
mot khung hoang ca nhan gay git. Song sau khi ddi twong da bt
dau hoc dé dbi pho voi thé gidi mai, toan bd truong nhin cua anh
ta 14t nhanh, thuong sau mdt giai doan gitta chung khi sy nhin
don gian bi 14n 16n. Sau d6, cac dd vat lai duoc thay nhu ching
da la trude khi deo kinh. Su déng hod mdt truong thi gidc di
thuong trude day da tac dong lai va 1am thay doi ban than trudng
thi giac.! Theo nghia den ciing nhu 4n du, ngudi quen véi cac
thau kinh dao nguoc di trai qua mot bién ddi cach mang vé nhin.

Cac ddi tuong cua thi nghiém quan bai di thuong duogc thio
luan & Muc VI d3 trai qua mot sy bién doi kha gidng. Cho dén
khi sy bay ra kéo dai day 1a vii tru chira cadc quan bai di thuong,
ho di chi thiy loai quan bai ma kinh nghiém trudc dy di trang

! Céc thi nghiém gbc duge George M. Stratton tién hanh, “Vision without
Inversion of the Retianl Image,” Psychological Review, IV (1897), 341-60,
463-81. Mot tong quan cdp nhat hon dugec Harvey A. Carr cung cip, An
Introduction to Space Perception (New York, 1935), pp. 18-57.
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bi cho ho. Song, mot khi kinh nghiém da cung cip cac pham tri
thém can thiét, ho da c6 kha ning nhin thay tit ca cac quéan bai di
thudng ¢ lan duyét dau tién da dai dé cho phép bét cir sy nhan
biét nao. Tuy nhién cic thi nghiém khac cho thay 14 kich thuéc,
mau, v.v. dugc cam nhan cua cac dd vat duoc trung bay thi
nghiém ciing thay ddi v6i sy hudn luyén va kinh nghiém trude dé
cua d6i tuong.? Téng quan tai liéu thi nghiém phong phu, tir d6
cac thi du nay duoc lya ra, lam cho nguoi ta ngd rang cai gi d6
gidng mot khung mau 1a didu kién tién quyét cho ban than su
nhan thire. Cai ma mot ngudi nhin thiy phu thudc ca vao cai anh
ta nhin va ca vao cai kinh nghiém nhan thic-thi giac trude day
da day anh ta nhin. Khi thiéu sy huan luyén nhu vay chi cé thé 1a
“mot sy 1an 16n cuc ki U tai”, dung 16i noi cua William James.

Trong cic nim gan ddy nhimg ngudi quan tdm dén lich sur
khoa hoc da théy cac loai thi nghiém dugc mo ta ¢ trén vo cung
goi mé. Pac biét, N. R. Hanson da dung cac minh chirng gestelt
dé trau chudt mot vai trong cung cac hau qua cua 10ng tin khoa
hoc lién quan t&i t6i & ddy.” Cac dong nghiép khac da luu y di
lwu ¥ lai ring lich sir khoa hoc c6 thé ¢é y nghia t6t hon va mach
lac hon néu nguoi ta ¢ thé gia st rang cac nha khoa hoc d6i khi
trai nghiém nhitng su thay d6i vé nhan thirc gidng nhing cai
dugc mo ta ¢ trén. Song, mac du cac thi nghiém tam 1i hoc 1a goi
mo, theo ban chat cua truong hop, ching khong thé 1a hon thé.
Chiing c6 bay t6 cac ddc trung ctia nhan thirc ¢d thé 1a cot 16 dbi
voi su phat trién khoa hoc, nhung ching khong chirmg minh rang
quan sat can trong va dugc kiém so4t ma nha nghién ctu khoa
hoc thuc hién déu cung c6 cac dac trung do. Va lai, chinh ban
chat cta cac thi nghiém nay 1am cho bét ctr sy chirng minh truc
tiép cua diém do 1a khong thé 1am dwoc. Néu thi du lich sir 1a lam
cho cac thi nghiém tam i hoc nay c6 vé thich dang, ching ta dau
tién phai dé y dén cac loai bang ching ma chung ta c6 thé va c6
thé khong mong doi lich str cung cap.

> Thi dy, xem Albert H. Hastorf, “The Influence of Suggestion on the
Relationship between Stimulus Size and Perceived Distance,” Journal of
Psychology, XXIX (1950), 195-217; va Jerome S. Bruner, Leo Postman, and
John Rodrigues, “Expectations and the Perception of Color,” American
Journal of Psychology, LXIV (1951), 216-27.

3 N. R. Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge, 1958), ch. i.
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Péi trgng ctia mot thuyét minh gestalt biét rz‘ing nhan thuc cua
anh ta da thay d01 boi vi anh ta c6 thé thay d01 to1 lui lap di lap
lai khi anh ta cam cung quyén sach hay mot miéng gidy trong tay
minh. Biét ring chang c6 gi trong moi trudng cta minh da thay
ddi ca, anh ta hudng sy chi y ciia minh ngdy cang khong vao
hinh v& (con vit hay con thd) ma vio cac duong nét trén to gidy
ma anh ta nhin vao. Cudi cing anh ta thdm chi hoc dé thiy cac
duong nét d6 ma khong nhin ca hai hinh v&, va rdi anh ta cé thé
no6i (cai anh ta khong thé néi mot cach hop phap trude do) rang
cac duong nét ndy ma anh ta thyc su thdy nhung anh ta thay
chung lan lugt nhw mot con vit va nhwr mot con tho. Theo cung
cach, ddi twong cua thi nghiém quén bai di thuong biét (hay,
chinh x4c hon c6 thé bi thuyét phuc) rang nhan thirc cta anh ta
da thay doi boi vi mot uy quyén bén ngoai, nguoi thi nghiém,
dam bao véi anh ta rang bat chap cai anh ta thdy, subt thoi gian
anh ta da nhin mdt quan nam co den. Trong ca hai truong hop,
nhu trong tat ca cac thi nghiém tdm 1 hoc twong tu, hiéu qua cua
sur thuyét minh phu thudc vao su céd thé phan tich dugc ctia nd
theo cach nay. Trir phi c6 mot chuan muc bén ngoai ma so voi
n6 sy thay ddi stre nhin co6 thé duogc biéu 10, khong cé két luan
nao vé cac kha ning nhan thirc luan phién c6 thé duoc rit ra.

V6i quan sat khoa hoc, tuy véy, tinh hinh ding la dao nguoc.
Nha khoa hoc khong thé tréng cdy trén hay qua cai anh ta thay
bang mit va cac cong cu ciia minh. Gia nhu néu c6 mot uy quyén
cao hon nao d6 ma nho cdy vao do sirc nhin cua anh ta c6 thé
chung to 1a da thay doi, thi uy quyén d6 ban than né sé& trd thanh
ngudn dir liéu ctia anh ta, va (mg xr ctia su nhin ciia anh ta s& tré
thanh mot nguén clia cac van dé (nhu sy nhin cta ddi tugng thi
nghiém 13 do nha tdm 1i hoc). Cung loai van dé s& nay sinh néu
gia nhu nha khoa hoc ¢6 thé chuyén toi chuyén lui nhu dbi twong
cua cac thi nghiém gestalt. Thoi ki trong do6 anh sang “doi khi la
song va doi khi la hat” da 1a mot thoi ki khiing hoang- mot giai
doan khi cai gi d6 khong ding — va no két thuc chi véi sy phat
trién ctia co hoc song va su thtra nhan réng anh sang 1a mdt thuc
thé ty-nhat quan khac voi ca song 14n hat. Trong khoa hoc, vi
thé, néu nhitng thay d6i nhan thic dot ngdt di kém véi nhing
thay d6i khung mau, chung ta c6 thé khong mong doi cic nha
khoa hoc 1am chimg truc tiép cho cac thay doi nay. Nhin 1én mat
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trang, nguoi da doi ching kién theo thuyét Copernicus khong

“t61 da quen nhin thay mot hanh tinh, nhung bay gio toi thay
m(_)t v¢ tinh”. Cach phat biéu do c6 thé bao ham mot v theo do hé
thong Ptolemaic mot 1an di 1a dung. Thay vao d6, nguoi da thay
doi chung kién theo thién vin hoc méi s& ndi, “mét thoi téi da
coi (hay da thdy) mit tring nhu mot hanh tinh, nhung toi da
1am”. Loai tuyén bd d6 tai dién vi hau qua cua cac cudc cach
mang khoa hoc. Néu n6 thudng che diy mot su thay doi dot ngot
vé tdm nhin khoa hoc hay su bién ddi tinh than nao d6 véi cing
két qua, chung ta c6 thé khong mong doi 1oi chimng truc tiép vé
su thay (‘101 do. bung hon ching ta phai tim bang ching hanh vi
va gian tiép rang voi mot khung mau méi nha khoa hoc nhin
khéc so v6i cach anh ta da nhin trudc day.

Hay quay lai v6i dit lidu va hoi loai thay ddi nao trong thé gidi
ctia nha khoa hoc ma st gia tin vao nhimg thay doi nhu vay c6
thé phat hién ra. Phat minh cta Sir William Herchel vé sao Thién
Vuong cho mét thi du dau tién va gan gidng véi thi nghiém quéan
bai di thuong. it nhat trong muoi bay dip gitra 1690 va 1781,
nhiéu nha thién van hoc, ké ca nhiéu nha quan sat tai gioi nhét
chau Au, da thiy mot ngdi sao & cac vi tri ma ngay nay chung ta
gia sir 1a da phai do sao Thién Vuong chiém luc d6. Mot trong
nhimg nha quan sat gioi nhat trong nhom nay da thuc sy nhin
thdy ngoi sao sudt bon dém lién tiép trong nam 1769 ma khong
nhan thiy su chuyén dong co6 thé da goi ¥ mot sy nhan dién khac.
Herschel, khi ddu tién quan sat cing d6i twong muoi hai nam
sau, d3 lam vy v&i mot kinh thién vin do 6ng tu ché duogc cai
tién nhiéu. Két qua 1a, ong da co kha ning nhan thdy mot vat
sang c& chiéc dia chi it khac thudng ddi véi cac ngdi sao. Cai gi
d6 bi 1éch, va vi thé ong da hodn nhan dién chd nghién cuu ki
thém. Su khao sat ki d6 da tiét 16 chuyén dong cua sao Thién
Vuong gitra cac vi sao, va Herschel vi thé cong bb ring ong da
thay mot sao chdi moi! Chi vai thong mudn hon, sau cac nd luc
that bai dé khép chuyén dong quan sat dugc vao mot quy dao sa0
chdi, Lexell méi goi y rang qui dao c6 1€ 1a qui dao hanh tinh.*
Khi goi ¥ d6 duoc chap nhan, trong thé giéi ciia nha thién vin
hoc chuyén nghi¢p da bét di vai ngoi sao va c6 hon mot hanh

4 Peter Doig, A Concise History of Astronomy (London, 1950), pp. 115-16.
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tinh. Mot thién thé lac nay lac no dugc quan sat gr:?m mot thé ki
da dugc nhin thiy khac di sau 1781 boi vi, gibng mot quéan bai di
thudng, nd khong con thé hop voi cic pham tri nhan thire (sao
hay sao chéi) duoc khung mau thinh hanh truée dé cung cap.

Sy thay d6i sttc nhin cho phép cac nha thién van hoc nhin théy
hanh tinh Thién Vuong, tuy véy, khong c6 vé chi anh huong dén
nhan thirc vé d6i tegng dugc quan sat trudce ay. Cac hé qua cua
no6 sau rong hon nhiéu. Co 18, tuy bang ching 1a lap 10, sy thay
d6i khung miu nho do Herschel 4p dit di giup chuan bi cac nha
thién van hoc cho su phat minh nhanh chong, sau 1801, ra nhiéu
tiéu hanh tinh hay cac asteroid. Vi kich ¢& nhé cila chung, cac
tiéu hanh tinh nay da khong biéu 16 su phong dai di thuong da
canh bao Herschel. Tuy nhién, cac nha thién vin hoc sin sang dé
tim thém cac hanh tinh, véi cac cong cu chét luong trung binh,
da c6 kha ning nhan dién hai muoi trong sé ching ¢ nira dau cua
thé ki mudi chin.’ Lich st thién van hoc cung cép nhiéu thi du
khac vé nhitng thay ddi do khung miu giy ra trong nhan thirc
khoa hoc, vai trong s6 d6 tham chi con 1ap 16 hon. Co thé hinh
dung, thi du, 1 tinh co rang cac nha thién vin hoc Phuong Tay
dau tién da thay su thay doi trén troi khong bién ddi trude day
trong nira thé ki sau khi khung mau méi ctia Copernicus duoc dé
xudt 1an dau tién? Nguoi Trung Qudc, ma 1ong tin vii tru cta ho
khong loai trir sy thay doi trén trdi, da ghi chép sy xuat hién cta
nhiéu sao moi trén troi sém hon rat nhiéu. Ngay ca khong co su
trg gitp cua kinh thién van, nguoi Trung Quoc cling da ghi chep
mot cach coé hé thong su xuat hién cia cac vét mat troi hang thé
ki trude khi cac Vet nay dugc Galieo va nhiing nguoi duong thoi
ctia 6ng nhin thiy.® Cac Vet mat tro1 va mot sao moi ciing chang
1a cac thi du duy nhat vé sy thay d6i da xuat hién trén troi thién
van hoc PhUzO'ng Tay ngay sau Copernicus. Dung céc cong cu
truyén thong, mot s6 don gian nhu mét soi chi, cac nha thién van
hoc cudi thé ki muoi sau da nhiéu 1an phat hién ra rang cac sao
chéi tuy y lang thang qua khong gian ma trudc kia danh cho cac

5 Rudolph Wolf, Geschichte der Astronomie (Munich, 1877), pp. 513-15, 683-
93. Pic biét luu ¥ bao cao ciia Wolf da kho ra sao dé giai thich cac phat minh
nay nhu mdt hé qua cua Dinh luat Bode.

6 Joseph Needham, Science and Civilization in China, 111 (Cambridge, 1959),
423-29, 434-36.
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hanh tinh va céc sao khong bién d6i.” Sy rit d& dang va nhanh
chong ma cac nha thién van hoc da nhin thay cac thor méi khi
nhin vao cac dbi tuong cii voi cac cong cu cli co thé khién ching
ta uge mudn noi rang, sau Copernicus, cdc nha thién van hoc da
sdng trong mot thé gidi khac. Trong moi truong hop, nghién ciru
cua ho dap lai ¢t nhu 1a ding vay.

Céc thi du trude duoce chon tir thién van hoc vi cac bao cao vé
quan sat bau troi thuong duoc trinh bay bang mot tir vung gom
cac thuat ngir quan sat twong ddi tinh khiét. Chi trong cac bao
c4o nhu vay ta co thé hi vong tim thiy cai gi d6 nhu sy twong
duong hoan toan gilta quan sat cia cac nha khoa hoc va quan sat
clia cac dbi tuong thi nghiém cua nha tim li hoc. Song ta khong
can khing khing vé mot su twong duong hoan toan nhu vay, va
chung ta c6 thé nhan dugc nhiéu bang néi 16ng chuin muc cua
minh. Néu chiing ta c6 thé thoa man vdi cach st dung hang ngay
ctia dong tr ‘nhin thay’, ta c6 thé mau chéng nhan ra 1 chung ta
da gap nhiéu thi du khac rdi vé su thay ddi nhan thire khoa hoc di
kém sy thay doi khung mau. Cach ding mé rong cia tir ‘nhén
thirc’ va ‘nhin thiy’ s& som doi hoi su bao vé tudng minh, nhung
dau tién hay dé t6i minh hoa sy 4p dung né trong thuc tién.

Hay nhin lai mdt 14t hai thi du trude day cua chiing ta tir lich s
dién hoc. Trong thé ki muoi bay, khi nghién ctru cta ho dugc
hudng din baoi mot li thuyét dong tir (effluvium) nay hay khéc,
cac tho dién di nhiéu lan thay ciac mau rom nay lai tir, hay roi
khoi, cac vat thé nhiém dién da hut chung. Chi it d6 1a céi céc
nha quan st thé ki mudi bay noi ho di thy, va khong cé 1i do dé
nghi ngd cic bao cao cua ho vé nhan thic hon cac bao céo cua
riéng ching ta. Pung trude cung may do, mot nha quan sat hién
dai sé€ thay sy day tinh dién (hon 13 sy nay co hoc hay hap dan)
nhung vé mat lich str, voi mét ngoai 1€ bi bé qua moi noi, sy day
tinh dién da chua dugc nhin thay 1a nhu vy cho dén khi may
moc ¢ 16n cia Hauksbee da phong to rat nhiéu hiéu tng cta no.
Su déy sau tiép xtic nhiém dién, tuy vy, da chi 1a mét trong
nhiéu hiéu tng ddy ma Hauksbee nhin thiy. Thong qua nhiing
nghién ciru cta 6ng, dung hon nhu trong mot thay doi gestalt dot

"T. S. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957), pp. 206-
9.
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ngot, sy day dot nhién tro thanh su biéu hién co ban cua su
nhidm dién, va roi sy hat 13 cai can dugc giai thlch Céc hién
tugng dién trong dau thé ki mudi tdm dé ca tinh té hon 14n da
dang hon cac thir dugc cac nha quan sat thay ¢ thé ki muoi bay.
Hoac lai nira, sau su déng hoé khung mau cua Franklin, tho dién
nhin vao binh Leyden d thay cai gi d6 khac véi cai anh ta da
théy trude d6. Dung cu da trd thanh mot tu dién, ma khong can
dén ca hinh thu cua binh 14n thuy tinh. Thay vao d6, hai 16p phu
dan dién - mot trong hai 16p di khong 1a phan cia dung cu ban
dau - to ra 1a quan trong. Khi ca cac thao luan thanh vin lan
nhimg trinh bay bang hinh v& dan dan ching thuc, hai tim kim
loai véi mot chat khong dan dién ¢ giira da tré thanh nguyén mau
cho 16p hoc.” Pdng thoi, cac hiéu tng cam tmg khac c6 duge mo
ta moi, va con cac hiéu tmg khac dugc nhan thiy lan dau.

Céc thay doi loai nay khong gi6i han ¢ thién van hoc va dién
hoc. Ta di nhan xét rdi vé mot sb bién doi tuong tu vé sizc nhin
c6 thé rat ra tir lich sir hoa hoc. Lavoisier thdy oxy noi Priesley
thiy khong khi bi phi nhién t6 va nhimg ngudi khac chang théy
gi ca. Khi hoc dé thay oxy, tuy vy, Lavoisier cling da thay doi
quan diém ciia 6ng vé nhiéu chat quen thudc khac. Thi du, 6ng
da thay mot hop chat 1a quing noi Priesley va cac dong nghiép
thay dat so dang, va ngoai ra da c¢6 cac thay doi khac nhu vay.
Téi thiéu, nhu két qua cta sy phat minh ra oxy, Lavoisier di nhin
tu nhién khac di. Va do thiéu su cdu vién nao d6 dén tu nhién
mang tinh gia thuyét d6 ma 6ng “da nhin thay mot cach khac di”,
nguyén li tiét kiém sé& thoi thuc chiing ta noi rang sau phat mlnh
ra oxy Lavoisier da 1am viéc trong mot thé gidi khac.

T6i s& tham tra ngay vé kha nang tranh cach noi la nay, nhung
dau tién chung ta can dén mot thi du thém vé viéc sir dung no,
bat ngudn tir mot trong cac phan duoc biét ki nhat ctia cong trinh
ctia Galieo. Tir thoi cO xa xua hau hét nguoi dan da nhin thay
mot vat nang nay hay khac du di l4c lai trén mot soi day hay xich
cho dén khi cubi cing né dting yén. Pi v6i nhitng nguoi theo

¥ Duane Roller and Duane H. D. Roller, The Development of the Concept of
Electric Charge (Cambridge, Mass., 1954), pp. 21-29.

? Xem thao luan & Muc VII va tai liéu ma céc tai lidu dwgc nhéc t6i & chil
thich 9 hudng dan.
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Aristotle, tin rﬁng mot vat ndng chuyén dich bdi ban tinh riéng
ctia nd tir mot vi tri cao hon dén mot trang thai nghi tw nhién & vi
tri thép hon, vat du dua don gian roi véi sy khé khan. Bi day
rang budc, né co thé dat trang thai nghi ¢ diém thip cua no chi
sau mot chuyén dong quanh co va thoi gian dang ké. Mit khac,
Galileo nhin vao vét du dua, lai nhin théy mot con lic, mot vat
thé gan nhu thanh cong lap lai cung chuyen dong lap di lap lai
dén vo tan. Va sau khi nhin thiy ching 4y, Galieo da quan sat
céc tinh chét khac cua con lic cling nhu xay dung nhiéu trong sb
cac phan quan trong va doc déo nhit cua dong hoc méi ciia 6ng
xung quanh ching. Tir cic tinh chit cta con lic, ching han,
Galileo da din ra cac li 1& day du nhét va vitng chic cho su
khong phu thudc cua trong lugng va toc do roi, cing nhu cho
quan hé gilra chiéu cao thang dung Va tbc do cudi ctia cac chuyén
dong xudng dudi cac mat nghiéng.'® Tt ca cac hién tuong tu
nhién nay 6ng da thdy mot cach khac voi cach ching di dugc
nhin thiy trudc do.

Vi sao sy thay dbi d6 vé strc nhin xay ra? Tét nhién, qua thién
tai riéng ctia Galileo. Nhung luu ¥ ring & day thién tai khong tur
biéu 16 & quan sat chinh xac hon hay khach quan hon vé vat du
dua. V& mit dién ta, tri giac Aristotlian chinh xac ding nhu vay.
Khi Galileo tudng thuat rang chu ki cta con lac khong phu thudce
vao bién do cho céc bién do 16n nhu 90°, cai nhin ctia 6ng vé con
lac da dan 6ng nhin thdy nhiéu sy déu din hon ngay nay ching ta
c6 thé kham pha ra ¢ d6."" Pung hon, cai c6 vé dinh liu dén da 1a
thién tai khai thac cac kha ning nhan thirc do su thay d6i khung
méu trung ¢ 1am cho sén cé. Galileo da khong 16n 1én hoan toan
nhu mot Aristotlian. Nguoc lai, 6ng dugc huan luyén dé phan
tich cac chuyen dong duoi dang li thuyet day [impetus], mot
khung mau trung ¢6 mudn cho rang chuyén dong lién tiép cla
mot vat ndng 1a do mot nang luc ndi tai dugce cay trong nd bdi
dang dé xudng [projector] nguoi khoi dong chuyén dong cia no.
Jean Burdian va Nicole Oresme, cac nha kinh vién thé ki muoi
bon, nhimg nguoi da dua 1i thuyét diy dén nhimg trinh bay gin

1" Galileo Galilei, Dialogues concerning Two New Sciences, trans. H. Crew
and A. de Salvio (Evanston, Ill., 1946), pp. 80-81, 162-66.
Y Ibid., pp. 91-94, 244.
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nhu hoan hao cta no, 1a nhiing ngudi dau tién d3 thay trong cac
chuyén dong dao dong bét cir phan nao cia cai Galileo di thay o
d6. Burdian mé ta chuyén dong cua soi day rung nhu mot chuyén
dong trong d6 su déy dau tién duoc céy vao khi s¢i day bi danh;
tiép theo su day bi hao mon vi di chuyén soi diy chong lai su
khang cu cua su cang cua no; roi su cang dua soi day tré lai, cay
su diy ngay cang tang cho dén khi dat diém gitra cua chuyen
dong; sau d6 su dy di chuyén soi ddy theo chiéu nguoc lai, lan
nita chong lai su cang cua day, va cur thé trong mot qua trinh d6i
xuing co thé tlep tuc v6 han dinh. Mudn hon trong thé ki Oresme
dd phac hoa mot phan tich twong tu vé hon da du dua trong céi
ngay nay hién ra nhu thao luan dau tién vé con lic.'? Cach nhin
clia 6ng rd rang rat gan véi cach nhin ma Galieo tiép can dau tién
dén con lac. Chi it trong truong hop ctia Oresme, va hau nhur
chéac chin trong trudng hop cua Galieo nita, nd 1a mot cach nhin
dugc qua do tir khung miu Aristotlian ban dau sang khung mau
day kinh vién vé chuyén dong 1am cho c6 thé. Cho dén khi
khung mau kinh vién d6 dugc sang ché ra, da khong co con lic
nao, ma chi co cac hon da du dua, dé cho nha khoa hoc nhin. Cac
con lic duge dwa vao ton tai boi cai gi d6 rat gibng mot su thay
doi gestalt dot ngdt do khung mau gay ra.

Tuy nhién, chiing ta c6 that can mo ta cai tach biét Galieo khoi
Aristotle, hay Lavoisier khoi Priesley, nhu mot bién d6i vé tim
nhin khéng? C6 phai nhiing ngudi nay da that sy nhin thdy cac
thir khac nhau khi ho nhin vdo cing cac loai d6i tuong? Co bat
ctr y nghia chinh dang nao theo do chung ta co thé noi rang ho da
theo dudi nghién ctru ctia minh trong cac thé gidi khac nhau?
Céc cau hoi d6 khong con cod thé tri hoan duoc nita, vi hién nhién
c¢6 cach khac va thudng ding hon nhiéu dé mo ta tt ca cac thi du
lich str dugc phac hoa ¢ trén. Nhiéu ban doc chic chin s& mudn
no6i rang cai thay doi voi mot khung méu chi 1a sy dién giai cia
nha khoa hoc vé cic quan sat ma ban than chung dugc ban chét
clia moi trudng va ciia bd may tri gidc qui dinh mot lan cho mai
mai. Theo quan diém nay, ca Priesley va Lavoisier dd nhin thay
oxy, nhung ho di dién gidi cdc quan sat ciia minh mot cach khéic

12 M. Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages (Madison, Wis.,
1959), pp. 537-38, 570.
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nhau; ca Aristotle va Galieo da thdy cac con lic, song ho khac
nhau & cic dién giai clia minh vé cai ca hai da déu nhin thay

Hay dé t6i noi ngay rang quan diém rat 'thong dung nay vé cai
xdy ra khi cac nha khoa hoc thay d6i ¥ kién ctia minh vé cac van
dé co ban khong thé 1a hoan toan sai ciing chang 13 mot sai 1am
don thuan. Pung hon nd 13 mot phan cbt yéu ctia mot khung mau
triét hoc do Descartes khoi xudng va phat trién cing mot luc nhu
dong hoc Newtonian. Khung mau d6 di phuc vu tét cho ca khoa
hoc va triét hoc. Su khai thac no, giéng nhu khai thac ban than
dong hoc, da c6 két qua cho su hiéu biét co ban ma co 18 khong
thé dat dugc bang cach khac. Nhung nhu tim guong cua dong
hoc Newtonian ciing cho biét, ngay ca thanh cong qua khir noi
bat nhat khong cung cap dam bao nio rang khung hoang co6 the
tri hodn vo han dinh. Nghién ctru hién nay vé timg phan cua triét
hoc, tam li hoc, ngon ngit hoc, va thdm chi cua lich st nghé
thuat, tat ca cing goi y rang khung méu truyén thong 13 hoi léch.
Su that bai dé lam khép ciing ngay cang dugc lam cho rd rang
boi nghién ctru lich st vé khoa hoc ma phan 16n su chd y cua
chung ta nhat thiét hudng t6i & day.

Chang céi nao trong cac chu dé thic day khung hoang nay da
tao ra dugc lya chon kha di co thé dung virng cho khung mau
nhan thic luan truyén thong, song ching bat dau goi y mot sb
dac trung cua khung mau do s€ 1a gi. Thi du, t61 nhan thirc sau
sic vé nhitng kho khin nay sinh do néi rang khi Aristotle va
Galileo nhin vao cac hon da du dua, ngudi dau nhin thiy su roi
bi rang budc, va ngudi sau thdy mot con lic. Cung cac khé khin
d6é duogc trinh bay tham chi ¢ dang co ban hon bdi cac cau md
dau cta muc nay: tuy thé gigi khong thay d6i voi mot su thay d6i
khung mau, nha khoa hoc sau ddy hoat dong trong mot thé gidi
khac. Tuy nhién, tdi tin chéc rang chung ta phai hoc dé hiéu duoc
cac tuyén bb chi it glong v61 nhitng cai nay. Cai xdy ra trong mot
cudc cach mang khoa hoc khong thé qui hoan toan vé mot su
dién giai lai dit li¢u riéng 1€ va on dinh. Tha nhét, dir liéu 1a
khong 6n dinh mot cach dat khoat. Mot con lic khong phai 1a
mot hon da roi, oxy ciing ching phai 1a khong khi bi phi nhién
t5. Vi thé, dir liéu ma cac nha khoa hoc thu thap tir cac d6i tuong
da dang nay, nhu chung ta s& thiy ngay, ban than chung la khac
nhau. Quan trong hon, qua trinh ma theo d6 hoac ca nhan hay
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cong dong tién hanh qua do tur su roi bi rang budc sang con lac
hay tir khong khi bi phi nhién t6 sang oxy khong phai la qua trinh
giong voi dién giai lai. Lam sao n6 c6 thé lam vay khi thiéu di
lidu ¢ dinh cho nha khoa hoc dé dién giai? Thay cho 1a ngudi
dién giai, nha khoa hoc di theo mot khung miu méi gidng mot
nguoi deo cac thiu kinh ngugc. Doi mat véi ciing hinh trang ciia
cac d6i trong nhu trude va biét ring minh lam vay, tuy thé anh
ta thiy chung bién d6i hoan toan vé nhiéu chi tiét cia chung.
Chang nhan xét ndo trong cac nhan xét ndy c6 ¥ bicu thi 1a cac
nha khoa hoc khong dién gidi quan sat va dir licu mot cach dac
trung. Nguogc lai, Galieo da dién giai cic quan sat vé con lic,
Aristotle cic quan sat vé cac hon d4 roi, Musschenbroek cac
quan sat vé binh duoc tich dién, va Franklin cac quan sat vé tu
dién. Nhung mdi trong cac dién giai nay gia dinh trudc mot
khung miu. Chung 1a cac phan cua khoa hoc thong thuong, mot
cong vi¢e tao bao, nhu chung ta da théy 161, nham dé trau chudt,
mo rong, va trinh by rd mot khung mau da ton tai roi. Muc I11
cung cap nhiéu thi dy trong d6 dién giai dong mot vai tro trung
tam. Cac thi du d6 14 tiéu biéu cho tuyét dai da s6 nghién ciru.
Trong mdi trong s6 chung, do wu diém ciia mot khung mau duoc
chap nhén, nha khoa hoc biét mot dir kién 1a gi, cac dung cu nao
6 thé duge dung dé khoi phuc lai nd, va cac khai niém nao 1a
thich dang cho su dién giai né. Cho truéc mot khung mau, dién
giai dit liéu 1a cdt yéu cho cong viéc nghién ctru tham do né.
Nhung cong viéc dién giai d6 — va day la ganh nang cua doan
van trudc doan vira qua - chi co the lam r6 mot khung mau,
khong sira duoc né. Cac khung mau khong thé stra bang khoa
hoc thong thudng chit nao. Thay vao d6, nhu ching ta di thay
r0i, khoa hoc thong thuong cudi cting dan chi dén sy thira nhan
cac di thuong va dén cac cude khung hoang. Va nhfrng cai nay
cham dit, khong boi sy can nhic ki cang va dlen giai, ma boi
mot su kién twong ddi dot ngot va khong co cau triic gidng nhu
su chuyén mach gestalt. Khi d6 cac nha khoa hoc thuong néi vé
su “ngd ra” hay vé su “loé sang” bdng “tran ngap” mot ciu db
kho hiéu truéc day, 1am cho c6 thé nhin thdy cic thanh phan cua
n6 theo mot cach khac 1an dau tién cho phép 10i giai cua né.
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Trong céc dip khac sy lam sang to dén trong gidc ngi.”” Khong ¥
nghia thong thuong nao cua tir ‘dién giai’ khép véi nhitng loé
sang tryc giac ndy qua d6 mot khung mau méi sinh ra. Tuy cac
truc giac nhu vay phu thudc vao kinh nghiém, ca di thuong 1an
pht hop, nhan duoc voi khung miu cii, ching khong lién két mot
cach logic hay timg phan dén muc ca biét nao cua kinh nghiém
d6 nhu mot dién giai c6 thé 1a. Thay vao d6, chiing thu thap phan
16n kinh nghiém d6 lai va bién doi ching thanh mot md kinh
nghiém kha khéac sau d6 s& duoc lién két timg phan voi khung
mau méi chir khong véi khung mau cii.

Pé biét nhiéu hon vé cac khac biét nay vé kinh nghiém co thé
1a gi, hdy quay lai voi Aristotle, Galieo, va con lic. Sy twong tac
cua cac khung mau khac nhau va méi truong chung cta ching da
1am cho c6 thé tiép can dén cac dir liéu gi cho mdi trong sé ho?
Nhin thay su roi bi rang budc, nha Aristotlian s€ do (hay chi it s&
thao luan - nha Aristotlian hiém khi do) trong lugng ctia hon da,
chiéu cao thang ding ma nd dugc nang 1én, va thoi gian can dé
no6 dat sy dimg yén. Cung vdi tr¢ khang cua méi truong, day 1a
cac pham tru khai nlem do khoa hoc Aristotlian trién khai khi dé
cap dén mot vat roi.'* Nghién ciru thong thuong do chung huéng
dan da khong thé tao ra cac dinh luat ma Galileo dd kham phé ra.
N6 chi ¢ thé - va bang con dudng khac né da - dan dén hang
loat khing hoang tir 46 quan diém ctia Galieo vé hon da du dua
ndi 1én. Nhu két qua cia cac khung hoang d6 va ngoai ra cua
nhitng thay doi tri tué khac, Galileo da nhin thdy hon d4 du dua
hoan toan khac. Cong trinh ctia Archimedes vé cac vat thé noi da
lam cho mdi trudng khong thiét yéu nira; 1i thuyét day lam cho
chuyén dong d6i xung va kéo dai; va chi nghia tan Plato da
hudng sy chi y ctia Galileo vao hinh dang tron.”” Vi thé ong da

13 [Jacques] Hadamard, Subconscient intuition, et logique dans la recherche
scientifique (Conférence faite au Palais de la Découverte le 8 Décembre 1945
[Alengon, n.d.]), pp. 7-8. Mot bao cdo day du hon nhiéu, tuy chi gii han &
cac d6i méi toan hoc, 13 cudn sach cua cung tic gia, The Psychology of
Invention in the Mathematical Field (Princeton, 1949).

" T. S. Kuhn, “A Function for Thought Experiments,” trong Mélanges
Alexandre Koyré, ed. R. Taton and 1. B. Cohen, s€ dugc Hermann (Paris) Xudt
ban 1963.

" A. Koyré, Etudes Galiléennes (Paris, 1939), I, 46-51; va “Galileo and
Plato,” Journal of the History of Ideas, IV (1943), 400-428.
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chi do trong lugng, ban kinh, d§ dich chuyén gbc, va thoi gian
cho mdi 14n lic, nhitng thtr chinh xac 1a cac dir li€u c6 thé duoc
dién giai cho céac dinh luat Galileo cho con lic. Trong truong hop
nay, su dién giai to ra hau nhu khong can thiét. Can cir vao cac
khung mau cua Galileo, nhimng su déu din gidng con lac hau nhu
6 thé tiép can duoc ddi véi kiém tra. Néu khac thi lam sao ta co
thé giai thich cho su phat minh cta Galileo riang chu ki cua qua
l4c 14 hoan toan khong phu thude vao bién do, mot phat minh ma
khoa hoc thong thudng xuat xu tir Galileo phai tiét trir va ngay
nay ta hoan toan khong c6 kha ning ching minh bang tu liéu.
Cac déu din da khong thé ton tai dbi véi mot nha Aristotlian (va
la nhitng cai, thuc ra, chéng & dau duoc tu nhién minh hoa b?mg
thi du mot cach chinh xac) lai 1a cac hé qua cua kinh nghiém truc
tiép dbi v6i ngudi thay hon da du dua nhu Galileo da thay.

Co I& thi du do6 la qua ki la vi cac Aristotlian khong nghi chép
thao luan nao vé cac hon da du dwa. Dua vao khung miu cua ho
n6 1a mot hién tugng phirc tap cuc ki. Nhung cac Aristotlian da
c6 thdo luan truong hop don gian hon, cdc hon dé roi ma khong
¢ cac rang budc it thay, va cung cac khac biét ay vé su nhin 1a
hién nhién ¢ d6. Lang ngdm hon d4 roi, Aristotle nhin thiy mot
trang thai hon 1a mot qué trinh. D4i v6i 6ng cac sd do thich dang
ctia mot chuyén dong vi thé 1a téng khoang cach di dugc va tong
thoi gian troi qua, cac tham s6 dem lai cai bay gio ta khong duoc
goi 1a tbc d6 ma 1a toc do trung binh.'® ‘Tuong tu, vi hon da bi
ban tinh cua n6 thuc ¢p dat diém nghi cudi cung cua no, Aristotle
nhin thdy tham s6 khoang cach thich ddng ¢ bét cir thoi diém nao
trong chuyén dong nhu khoang cach dén diém dich cudi cing
hon 14 nhu khoang cach #r diém xuét phat cua chuyén dong.'’
Céc tham s6 quan niém d6 nhan manh va cho y nghia dbi voi hau
hét “cac dinh luat Chuyen dong” ndi tleng cua 6ng. Tuy vay, mot
phan qua khung mau day va mot phan qua mot hoc thuyét duoc
biét dén nhu 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
dich boi sy day nhan dugc ngay cang nhiéu sy dy khi di xa dan

' T. S. Kuhn, “A Function for Thought Experiments,” trong Mélanges
Alexandre Koyré (xem dan chiéu day du ¢ chu thich 14).
7 A. Koyré, Etudes Galiléennes, 11, 7-11.
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khoi diém xuét phat; khoang cach tir hon 1a khoang cach dén vi
thé 1a tham s thich ddng. Ngoai ra, khai niém cta Aristotle vé
tdc d6 bi cac nha kinh vién ré 1am hai nhanh thanh céc khai niém
ma ngay sau Galileo da tro thanh tdc d6 trung binh va tc do tic
thot cua chung ta. Nhung khi dugc xem xét qua khung mau ma
cac khai niém nay 1a mot phan thi hon da roi, giong con lic, phd
bay cac qui luat chi phdi cia né hau nhu dya vao kiém tra.
Galileo da khong phai la mot trong nhiing ngudi dau tién di goi y
rang cac hon da roi véi mot chuyén dong dugc gia téc déu.™
Hon nita, ong da phat trién dinh li cia minh vé chu dé nay cung
v6i nhiéu hé qua ctia nd trude khi thi nghiém véi mot mat phang
nghiéng. Pinh 1i d6 1a mot su déu dan khac cua mang ludi nhitng
su déu d3n mai ma thién tai co thé tiép can dugc trong thé gidi
dugc quyét dinh cung nhau boi tu nhién va boi cac khung mau
ma trén do6 Galileo va nhiing nguoi duong thoi cua 6ng dugce day
dd. Séng trong thé gidi d6, Galileo van co thé, khi ong chon, giai
thich vi sao Aristotle lai thdy cai 6ng da thay. Tuy nhién, noi
dung tryc tiép ciia kinh nghiém cuia Galileo véi cac hon da roi da
khong phai la cai kinh nghiém cua Aristotle da 1a.

Tat nhién, chang he 13 1a chung ta can quan tdm nhu vay dén
“kinh nghiém truc tlep - tirc 1a, dén cac dic tinh tri gidc ma mot
khung mau néu bat dén ndi chung dang ndp ngay nhimng sy déu
dan cua ching hau nhu dya vao kiém tra. Cac dic tinh d6 phai
hién nhién thay d6i v6i nhitng cam két ctia nha khoa hoc déi voi
cac khung mau, nhung chiing con xa méi 1 cai chung ta thuong
nghi dén khi néi vé dir liéu thd hay kinh nghiém thé ma tir dé
nghién ciru khoa hoc dugc cho 1a xuét phat. C6 18 kinh nghiém
tryc tiép phai duoc dé sang mot bén nhu hay thay doi, va thay
vao d6 chiing ta phai thao luan céc hoat dong va cac do luong cu
thé ma nha khoa hoc thyc hién trong phong thi nghiém ctia minh.
Hay c6 1& phai tién hanh phan tich thém nita tir nhiing cai da cho.
Thi dy, nd c6 thé dugc tién hanh dudi dang ngon ngir quan sat
trung lap nao do, c6 1& duoc thiét ké dé phu hop voi dau 4n vong
mac sip 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 d6 kinh nghiém lai 6n dinh mot 1an cho méi mai — trong dé

18 Clagett, op. cit., ch. iv, vi, va ix.
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con lac va su roi bi rang budc khong phai 1a cac nhan thuc khéc
nhau ma dung hon 14 cac dién giai khac nhau vé dit lidu rd rét do
quan sat mot hon da du dua cung cap.

Song kinh nghiém gidc quan co cb dinh va trung 1ap? Cac li
thuyét co don gian 1a cac dién giai nhan tao vé dit liéu cho trudc?
Quan diém nhén thirc luan da hudng dan triét hoc Phuong Tay
ba thé ki dwa ra mot cau tra 161 Co tirc khic va dut khoat. Do
thiéu mot lya chon kha di dugc phat trién, t6i thiy khong thé tir
b6 hoan toan quan diém d6. Thé nhung né khong con hoat dong
mot cach hitu hiéu nira, va véi tdi cac nd luc dé khién nod 1am vay
bang dua ra mot ngdn ngir quan sat trung lap c6 vé 13 vo vong.

Cac thao tac va do luong ma mot nha khoa hoc tién hanh trong
phong thi nghiém khong phai 1a “cai cho trudc” cua kinh nghiém
ma ding hon 1a “céi dugc thu thap véi kho khan”. Chung khong
phai 13 cai nha khoa hoc nhin thiy- chi it khong trudc khi nghién
clru cua Ong ta da tién trién kha va su chil y ciia ong ta duoc tap
trung. Pung hon, chiing 1a cac chi béo cu thé vé ndi dung cua cac
nhan thirc so déng hon, va vdi tu cach éy ching dugc chon cho
khao sat ki ludng cua nghién ctru thong thuong chi vi chung hira
hen co hdi cho sy trau chudt thanh cong cua mot khung mau da
dugc chap nhan. RS hon nhiéu kinh nghiém truc tiép ma tir do
chung mot phan bat ngudn, cac hoat dong va do luong 1a do
khung miu quyét dinh. Khoa hoc khong 1am viéc véi moi thao
tac thi nghiém kha di. Thay vao do, n6 chon nhiing cai thich
dang dé dat mot khung mau canh kinh nghiém truc tiép ma
khung mau d6 da quyét dinh mot phan. Két qua 1a, cac nha khoa
hoc véi cac khung miu khac nhau tién hanh cic thao tac thi
nghiém cu thé khac nhau. Cac do luong can tién hanh trén mot
con lic khong phai 1a ci thich dang cho trudng hop roi bi rang
budc. Cac hoat dong thich dang dé 1am sang to cac tinh chét cua
oxy ciing khong dong nhat hét nhu cac hoat dong can dén khi
khao sat cac ddc trung ctia khong khi bi phi nhién td.

V& phan ngoén ngir quan sat thuan tuy, c6 1& van phai thiét ké.
Song ba thé ki sau Descartes, hi vong cta ching ta vé mot két
qua c6 thé nhu vay van chi phu thudc riéng vao mot li thuyét vé
nhén thuce va tam tri. Va thuc nghiém tam li hoc hién dai dang
san sinh nhanh ra cic hién tugng ma i thuyét d6 hau nhu khong
d6i phé ndi. Thi nghiém vit-tho cho thay hai nguoi véi cling cac
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an tuong vong mac c6 thé nhin thiy cac thir khac nhau; cac thiu
kinh nguoc cho thay hai nguoi v6i cac an tuong vong mac khac
nhau c6 thé nhin thiy cing thr. TAm li hoc cung cap rat nhleu
bang chimg khac cho cing hiéu tng, va cac nghi ngd co xuit xt
tr n6 dé dang dugc cung ¢ boi lich st vé cac nd luc dé dua ra
mot ngdn nglr quan sat that su. Khong nd lyc hién thoi nao dé
dat myc dich ay da tlen gan dén mot ngon ngir co thé 4 ap dung noi
chung vé cac qui tic thuan tuy. Va cac no lyc dén gan nhat chia
s¢ mot dac trung cung ¢6 manh mé vai trong sb cac luan dé chinh
cta tiéu luan nay. Tir dau ching gia dinh truéc mot khung mau,
1y hodc tir mot 1i thuyét khoa hoc hién thoi hay tir phan nao d6
ctia dam luan hang ngay, va sau do thir loai bo khoi no tat ca cac
thuat ngir phi-logic va phi-tri giac. O vai linh vuc dam luan, nd
luc nay da di rat xa va co két qua hap din. Khong thé co nghi
ngd 14 bd cong theo dudi cac nd luc loai nay. Song két qua 1a
mot ngdn ngit - gidng cac ngdn ngir duge ding & cac khoa hoc-
ham chira mét loat mong doi v& tu nhién va no khong hoat dong
mot khi cdc mong doi nay bi vi pham. Nelson Goodman dua ra
chinh x4c diém nay khi mé td cac muc tiéu cta cubén Cdu triic
Dién mgo cia 6ng: “May 1a khong gi hon [cac hién tuong duoc
biét 14 c6] dugc néi dén; vi khai niém vé cac truong hop ‘kha dr’,
cac truong hop khong ton tai song c6 thé da ton tai, 13 con xa
méi 13”." Khong ngdn ngit nao dwoc gidi han nhu vay dé tuong
trinh mot thé giGi duge biét trudc hoan toan co thé tao ra cac bao
cdo chi trung 1ap va khach quan vé “nhitng cai cho trudc”.
Nghién ctru triét hoc van tham chi chwa cho mot am chi vé mot
ngdn ngit c6 kha ning lam viéc d6 s& gidng thé nao.

' N. Goodman, The Structure of Appearance (Cambridge, Mass., 1951), pp.
4-5. Bd trich doan nay bao quat hon: “Néu tit ca va chi cac dan cu nam 1947
cia Wilmington nhitng nguoi nang giita 175 va 180 pound 1a cé toc do, thi
‘dan cu toc do nam 1947 ciia Wilmington’ va ‘dan cu nam 1947 c6 trong
lugng gitta 175 va 180 pound ctia Wilmington® ¢6 thé dugc két hop lai trong
mot dinh nghia chu trac... Cau hoi -liéu da ‘co thé ¢6’ ai d6 hay khong ma dbi
v6i nguoi 4y mot trong hai khang dinh nay c6 thé ap dung con khang dinh kia
thi khong- khong lién quan gi ... mét khi ching ta d3 quyét dinh ring khong
c6 nguoi nao nhu vay... May lé khong c6 gi hon dwoc noi dén; vi khai niém
vé cac truong hop ‘kha di’, cac truong hop khong ton tai nhung ¢ thé da ton
tai, la con xa moi r6.”
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Duéi nhitng hoan canh nay chi it chung ta c6 thé nghi rang cac
nha khoa hoc dung vé nguyén li ciing nhu vé thyc tién khi ho coi
oxy va con ldc (va co 1& ca nguyén tir va dién tir) nhu cac thanh
t6 can ban cta kinh nghiém tryc tiép cua ho. Nhu két qua cua
kinh nghiém do khung mau biéu hién vé ching tdc, vin hod, va
cubi cing, vé nghé nghiép, thé gidi cua cac nha khoa hoc duoc
cac hanh tinh va con lic, cac tu dién va quang hop chét, va cac
vat thé khac nhu vay nita, cu tri. So véi cac d6i tugng nay vé tri
giac, ca cac kim doc may do va cac ddu 4n vong mac 13 cac cau
trac tinh vi ma kinh nghiém c6 tiép can truc tiép dén chi khi nha
khoa hoc, vi cac muc dich dac biét cua nghién ctru cia Ong ta,
dan Xep dé cai nay hay cai kia phai lam vay. Piéu nay khong
ham ¥ rang cac con lic, chang han, 13 cac thtr duy nhat ma mot
nha khoa hoc ¢6 1& c6 thé thay khi nhin vao mot hon da du dua.
(Chiing ta da dé y roi 1a cac thanh vién ctia mot cong dong khoa
hoc khéc c6 thé nhin théy su roi bi rang budc). Nhung n6 c6 ham
y rang nha khoa hoc nguoi nhin vao mot hoan da du dua c6 thé
khong c6 kinh nghiém nao vé nguyén li so dang hon nhin mot
con lic. Lua chon kha di khong phai 1a “suy nhin” ¢6 dinh mang
tinh gia thuyét nao d6, ma 1a sy nhin thong qua mot khung mau
khac, khung mau khién cho hon da du dua 1a cai gi d6 khac.

Tat ca diéu nay c6 thé c6 vé hop li hon néu ta lai nhé lai ring
ca cac nha khoa hoc 1an ngudi thuong déu khong hoc dé nhin thé
gidi mot cach timg phan hay timg muc mot. Trir khi tt ca cac
pham tri khai niém va thao tic duogc chuan bi trudc — thi dy, dé
kham pha ra mot nguyén td siéu-uranic thém hay dé tom lay
quang canh ctia mdt toa nha mai - ca cac nha khoa hoc va nguoi
thuong lya chon toan b linh vuc tir dong kinh nghiém. Pua tré
chuyén 101 ndi ‘me’ tir tat ca moi ngudi sang tat ca phu nit va sau
d6 sang me ctia nd khong chi hoc ‘me’ cé nghia 1a gi hay ai la
me n6. Pong thdi né hoc mot sé sy khac biét giita dan ong va
dan ba cling nhu hoc céi gi do vé cach theo d6 chi mdt minh mot
phu nit ddi xtr v&i nd. Cac phan tng, cac ki vong, va 10ng tin cta
n6 - qua thuc, phan 16n thé gisi cua n6 — thay di mot cach twong
tmg. Ciing vay, cac nha Copernician nhitng nguoi tir chdi tu cach
‘hanh tinh’> d6i voi mat troi di khong chi hoc ‘hanh tinh’ nghia la
gi hay mit troi 1a gi. Thay vao d6, ho da thay doi y nghia cua tir
‘hanh tinh’ sao cho no ¢6 thé tiép tuc tao ra sy phan bi¢t hiru ich
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trong mot thé gidi noi tat ca cac thién thé, khong chi c6 mat troi,
dugc nhin thiy mot cach khac véi cach ching dwoc nhin thay
truge day. Co thé noi cung diém ay vé bat cr thi du nao trude
day cua chung ta. Pé thay oxy thay cho khong khi bi phi nhién
t, tu dién thay cho binh Leyden, hay con lic thay cho su roi
rang budc, di chi 1a mot phan cta mot sy chuyén dich duoc tich
hop trong su nhin cua nha khoa hoc vé rat nhiéu hién tuong hoa
hoc, dién hoc, hay dong hoc lién quan. Cac khung mau xac dinh
cac linh vyc 16n cua kinh nghiém cung mot luc.

Tuy vay, chi sau khi kinh nghi¢m da dugc xac dinh nhu vay thi
su tim kiém mot dinh nghia tic nghiép hay mét ngon ngit quan
sat thudn tuy mai c6 thé bt dﬁu Nha khoa hoc hay nha triét hoc,
nguoi hoi cac do luong hay a an tuong vong mac nao lam cho con
lac 1a cai no 1a, phai c6 kha nang roi dé nhan ra mot con lic khi
6ng ta nhin thdy mot con lic. Néu thay vao d6 6ng ta d nhin
thdy su roi bi rang budc, thi cau hoi ctia 6ng ta tham chi khong
duoc dit ra. Va néu ong ta da nhin théy mét con lc, nhung nhin
n6 theo cting cach nhu ong ta da thdy mot Am thoa hay mot céi
can du dua, cau hoi ciia 6ng co6 thé khong duoc tra 10i. Chi it nd
khong thé duoc tra 101 theo ciing cach, boi vi n6 s& khong 1a cung
cau hoi. Vi thé, tuy ching ludn hop phap va do1 khi cyc ki co két
qua, cac cdu hoi vé cac ddu 4n vong mac hay vé cac hé qua cua
cac thao tac thi nghiém ca biét gid dinh truéc mot thé gidi da
duogc chia ra v& mit nhan thic hay khai niém theo cach nao dé
roi. Theo mdt nghia nao ddy cac cau hoi nhu vay 1a mot phan cua
khoa hoc théng thuong, vi chung phu thudc vao sy ton tai cua
mot khung mau va ching nhan dugc céc cau tra 101 khac nhau
nhu két qua cua su thay d6i khung méu.

Pé két thiic muyc nay, tir ddy trd di chung ta hiy bo qua cac 4n
tuong vong mac va lai gidi han cha y t6i cac thao tac phong thi
nghiém cung cép cho nha khoa hoc cac chi s6 cu thé tuy chip va
vé cai Ong ta da thay roi. Mot cach theo do cac hoat dong phong
thi nghiém nhu vay thay d6i véi cac khung mau da duoc quan sat
nhiéu lan. Sau mot cudc cach mang khoa hoc nhiéu phép do va
thao tac cii tr& thanh khong thich déng va dugc thay bang nhiing
cai khac. Nguoi ta khong ap dung cing cac phép thir d6i voi oxy
nhu d6i v6i khong khi bi phi nhién td. Nhung cac thay d6i loai
nay khong bao gio 14 toan bo. Bt ctr thir gi anh ta c6 thé thdy khi
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d6, nha khoa hoc sau mot cudc cach mang van nhin vao cung thé
gidi. Va lai, tuy trudc kia anh ta c6 thé da ap dung ching khac di,
phan 16n ngodn ngir va da sé cac coéng cu phong thi nghiém cia
anh ta van ciing nhu trudc d6. Két qua 1a, khoa hoc sau cach
mang lac nao ciing bao gdm nhiéu trong cing cac thao tac, dugc
thuc hién véi cung cac cong cu va duge mo ta bﬁng cung thuat
ngtt, nhu khoa hoc trudc cach mang. Néu céc thao tac kéo 1au dai
nay co thay doi chut nao, sy thay d6i phai nam hodc trong quan
hé véi khung miu hay trong cac két qua cu thé cua chung. Bay
gio t6i goi ¥, bang dua ra mot thi du cudi clung, rang ca hai loai
thay doi nay c6 xay ra. Xem xét cong trinh cua Dalton va nhiing
nguoi duong thoi cia 6ng, ching ta s€ phat hién ra mot va cung
thao tac, khi nd gin véi tu nhién qua mot khung mau khac, co
thé tré thanh mot chi s6 v& mot khia canh hoan toan khéc cua su
déu din cua ty nhién. Ngoai ra, ching ta s& thiy rang doi khi
thao tac cil trong vai trd méi ciia né s& mang lai cac két qua cu
thé khac.

Sudt phan 16n thé ki muoi tim va vao thé ki thir muoi chin, cac
nha hod hoc chau Au hau nhu tin mot cach phd quat rang céac
nguyen tr co ban ma tat ca moi loai hoa chét bao gdm duoc giur
lai véi nhau bang céc i lyc twong hd. Nhu thé mot cuc bac cb
két boi vi céc ai luc gitra cac hat bac (cho dén sau Lavoisier ban
than cac hat ndy dugc cho rang duoc hop thanh tir cac hat con co
ban hon). Theo cung li thuyét bac hoa tan trong axit (hay mubi
trong nudc) bdi vi cac hat axit hat cac hat bac d6 (hay cac hat
nudc hut cac hat muéi) manh hon cac hat cua cac chit tan nay
huat 1an nhau. Hay lai nita, dong c6 thé tan trong dung dich bac va
lam két toa bac, boi vi 4i luc d@)ng—axit 16n hon &i luc cua axit doi
v6i bac. Rat nhiéu hién twong khac duogc giai thich theo cung
cach. Trong thé ki the mudi tam i thuyét vé 4i luc chon loc d3 1a
mot khung mau hoa hoc dugc wa chudng, duge trién khai rong
rdi va doi khi thanh cong trong thiét ké va phan tich thir nghiém
ho4 hoc.”’

Tuy vay, li thuyét 4i luc vach duong phan tach cac hdn hop hoa
hoc khoi cac hop chit hoa hoc theo mot cach di tré nén xa la tir

2 H. Metzger, Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique (Paris,
1930), pp. 34-68.
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khi cong trinh ctia Dalton dugc tiéu hod. Cac nha hoé hoc thé ki
mudi chin da nhén ra hai loai qua trinh. Khi pha trdn tao ra nhiét,
anh sang, su stii bong bong hay loai khac nao do, sy théng nhét
hoa hoc dugc cho 1a di xay ra. Mat khac, néu cac hat trong hdn
hop c6 thé duoc phan biét bang mat hay duogc tach ra vé mat co
hoc, thi chi ¢c6 hdn hop vat li. Nhung trong rat nhiéu trudng hop
trung gian - mudi trong nudce, cac hop kim, thuy tinh, oxy trong
bau khi quyén, va v. v. — cic tiéu chudn th nay chang ich loi
miy. Pugc khung miu cia ho huéng dan, hau hét cac nha hoa
hoc da coi toan bg dai trung gian nay nhu hoa hoc, bdi vi cac qua
trinh na n6 bao gom tat ca duoc chi phdi baoi cac lyc thude cing
loai. Mudi trong nudc hay oxy trong nito cling dung 1a mét thi du
cua su két hop hoa hoc nhu su két hop do oxy hoa dong tao ra.
Cac i 1& cho viéc coi cac dung dich nhu cac hop chat da rat
manh. Ban than li thuyét ai lyc da dugc ching thuc tdt. Ngoai ra,
su hinh thanh mot hop chat da giai thich tinh dong déu quan sat
duoc cua dung dich. Néu, thi du, oxy va nito chi dugc tron chi
khong duoc két hop trong bau khi quyén, thi cac khi ning hon,
oxy, phai ling xudng day. Dalton, ngudi coi bau khong khi 1a
mot hdn hop, dd ching bao gid ¢6 kha ning thoa man dé giai
thich sy that bai ciia oxy dé lam vay. Sy dong hoa li thuyét
nguyén tir ciia ong cudi cing di tao ra mot di thudng o noi da
khong c6 trude day.!

Nguoi ta bi cam dd dé ndi rang cac nha hod hoc ngudi coi cac
dung dich nhu cac hop chat di khac nhitng ngudi ké nghiép ho
chi vé van dé dinh nghia. Theo mot nghia diéu dé co6 thé da dung
la nhu vay. Nhung y nghia d6 khong phai 1a y nghia 1am cho céc
dinh nghia chi 1a nhitng su tién loi thuong. Trong thé ki muoi
tam cac hon hop da khong dugc phan biét hoan toan véi cac hop
chat bang cac thar nghiém tac nghiép, va co 1& chung di khong
thé dugc phan biét. Cho dui cac nha hod hoc gia nhu da tim kiém
cac kiém nghiém nhu vay, ho s& tim céac tiéu chuan lam cho dung
dich 1a mot hop chat. Su phan biét hdn hop-hop chét di 1a mot
phan ctia khung mau cua ho - phan cta cach ho nhin toan b linh

2L Ibid., pp. 124-29, 139-48. V& Dalton, xem Leonard K. Nash, The Atomic-
Molecular Theory (“Havard Case Histories in Experimental Science,” Case 4;
Cambridge, Mass., 1950), pp. 14-21.
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vuc nghién ctru cua ho - va véi tu cach do6 né 1a trude bat cir
kiém nghiém phong thi nghiém ca biét nao, tuy khong 1a thé dbi
v6i kinh nghiém duoc tich luy cia hod hoc nhu mot téng thé.

Nhung trong khi hod hoc dugc nhin theo cach nay, cac hién
tuong hod hoc minh hoa b?mg thi du cac qui luat khac véi cac qui
luat ndi 1én tir sy dong hod khung mau méi ctia Dalton. Dic biét,
trong khi cac dung dich van 1 cac hop chat, khong luong nao vé
thir nghiém hoa hoc ban than n6 c6 thé d3 tao ra qui ludt vé cac ti
1¢ ¢6 dinh. Vao cudi thé ki mudi tdm ai cling biét ring mét sé
hop chét thuong chira cac ti 1& ¢b dinh theo trong luong cua cac
thanh phan cua chang. Déi véi mot s loai phan tmg nha hoa hoc
Puc Richter di tham chi luu ¥ dén cac sy dong déu thém ma bay
gid dugc bao ham béi qui ludt vé& cac duong lwong hod hoc.”
Nhung khong nha hoéd hoc nao da tan dung céc su déu dan nay
trir trong cac don thude, va cho dén gan cudi thé ki ching ai da
nghi dén khai quat hod ching. Can clr vao cac phan thi du hién
nhién, nhu thuy tinh hay mudi trong nudc, khong khai quat hoa
nao la c6 thé ma khong co su tir bo 1i thuyét ai luc va c6 mot su
tai quan niém vé cac ranh gidi cta linh vuc hoa hoc. Hau qua dé
tré nén rd rang & dung cudi thé ki trong mot tranh luan ndi tiéng
gilta cac nha hoa hoc Phap Proust va Berthollet. Nguoi dau cho
rang tat ca cac phan ng hoa hoc xay ra theo ti 1¢ ¢6 dinh, nguoi
sau cho rang chung khong. Mdi nguoi da thu thap bang chimg
thuc nghiém diy 4n tugng cho quan diém cta minh. Tuy nhién,
hai ngudi nhat thiét 3 giém pha 1an nhau, va cudc tranh luan cta
ho da hoan toan khong di dén két luan. Noi Berthollet théy mot
hop chét c6 thé thay doi vé ti 1¢, Proust chi thiy mot hdn hop vat
1i.” Dbi véi van dé do khong thi nghiém nao ciing ching mot
thay d6i nao vé quy udc dinh nghia c6 thé thich dang. Hai ngudi
d3 hiéu 1am nhau nhu Galileo va Aristotle.

Pay 1a tinh hinh trong cac ndm khi John Dalton tién hanh cac
nghién ciru cubi cung di dan dén li thuyét nguyén tr hoa hoc n6i
tiéng cta ong. Nhung cho dén dung céac giai doan cudi ciia nhitng

22 J. R. Partington, 4 Short History of Chemistry (2™ ed.; London, 1951), pp.
161-63.

2 A. N. Meldrum, “The Development of the Atomic Theory: (1) Berthollet’s
Doctrine of Variable Proportions,” Manchester Memoirs, LIV (1910), 1-16.
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nghién ctru do, Dalton da khong la mot nha hoa hoc 6ng cing
chang quan tdim dén hod hoc. Thay vao do, ong la mot nha khi
tugng hoc nghién ctru, cho minh, cac van dé vat li vé nudc hap
thu cac khi va vé bau khong khi hip thu nuéc. Mot phan vi su
dao tao cua 6ng 1a vé mot chuyén nganh khiac va mot phan vi
cong trinh riéng cua ong trong chuyén nghanh 4y, 6ng di tiép
can cac vin dé nay voi mot khung mau khac khung mau cua cac
nha hoa hoc dwong thdi. Dic biét, 6ng da nhin hon hop cac khi
hay su hép thu mot loai khi trong nudc nhu mdt qua trinh vat li,
mot qué trinh trong d6 ai luc khéng dong vai trd nao. Péi voi
ong, vi thé, tinh ddng déu quan sat duoc ciia cac dung dich di 1a
mot van dé, nhung 13 van dé ong nghi minh cé thé giai néu 6ng
6 thé xac dinh kich thudc va trong luong tuong ddi cua céc hat
nguyén tir khac nhau trong cac hon hop thuc nghiém cua ong.
Chinh viéc di xac dinh céc kich thudc va trong luong nay la céi
khién Dalton cudi cing quay sang hoa hoc, gia sir ngay tir dau
rang, trong dai dugc gidi han cia cac phan tmg ma ong coi 1a
phan tmg hoa hoc, cac nguyén tir chi c6 thé két hop mot-dbi-mot
hay theo ti 1& s6 nguyén don gian nao d6.** Gia thiét ty nhién do
da cho phép ong xac dinh kich thudc va trong luwong cua cac hat
co ban, nhung né ciing 1am cho qui luat vé ti 1¢ khong ddi 1a mot
tautology [phép lap thira]. DSi v6i Dalton, bt ¢t phan tmg nao
trong d6 cac thanh phan khong tham gia theo ti 1& ¢d dinh thi
ipso facto [tw ban thdn no] khong phai 1a mot qua trinh hoa hoc
thudn tuy. Mot qui luat ma thi nghiém da khong thé xac 1ap trude
cong trinh cua Dalton, mot khi cong trinh d6 dugc chap nhan, da
trg thanh mot nguyén 1i cdu thanh ma khong tap duy nhét nao
ctia cac do ludng hoa hoc co thé 1at d6. Nhu két qua cia cai co 18
la thi du dﬁy du nhét cua chung ta vé mot cudc cach mang khoa
hoc, cung cac thao tac hod hoc di c6 mot mdi quan hé dbi véi su
khai quat hoa hoa hoc rat khac v&i quan hé chiing c6 trude day.
Khoi can phai noi, cac két luan cta Dalton d3 bi tin cong khap
noi khi ddu tién dugc cong bd. Pic biét, Bertholett da khong bao
gid dugc thuyét phuc. Xét ban chét cua van dé, 6ng khong can
phai thé. Nhung dbi voi hau hét cac nha hod hoc, khung mau moi

241.. K. Nash, “The Origin of Dalton’s Chemical Atomic Theory,” Isis, XLVII
(1956), 101-16.
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ctia Dalton to ra 13 thuyét phuc noi khung miu cta Proust di
khong, vino co6 cac h¢ luy rong hon nhiéu va quan trong hon mot
ticu chuan dé phan biét mot hdn hop véi mot hop chat Thi du,
néu cac nguyén tir c6 thé két hop chi theo cac ti 16 s6 nguyén don
gian, thi mgt sy xem x¢&t lai cac dir liéu hoad hoc phai tiét 16 cac
thi du vé bdi sb ciing nhu vé cac ti 16 ¢d dinh. Cac nha hoa hoc
da nging viét rz‘ing hai oxit, chang han, cia cac bon chia 56 phén
tram va 72 phan trim oxy theo trong lugng; thay vao do ho viét
rang mot trong luong ciia cac bon s& két hop véi hodc 1,3 hay
2,6 trong lugng cua oxy. Khi két qua cta cac thao tac cii dugc
ghi chép theo cach nay, mot ti 1¢ 2:1 dap luén vao mat; va diéu
nay xay ra trong phan tich cua nhiéu phan ung quen biét va cia
cac phan ing maéi nira. Ngoai ra, khung mau cua Dalton lam cho
c6 thé dé dong hoa cong trinh cua Richter va dé thiy tinh tong
quat day du cia né. Ciing thé, nd goi ¥ cac thi nghiém méi, mot
phan cac thi nghiém cia Gay-Lussac vé thé tich két hop, va
nhiing cai nay dem lai thém cac sy déu din khac, nhiing cai cac
nha hoa hoc trudc kia khong hé mo t&i. Cai ma cac nha hoa hoc
lay tir Dalton khong phai 1a cac qui luat thyc nghiém ma 1a mot
cach méi vé thuc hanh hoa hoc (ban than 6ng da goi no 1a “hé
théng moi cua triét hoc hoa hoc”), va diéu nay to ra c6 két qua
nhanh chong dén muc chi ¢6 vai nha hoa hoc gia hon & nudc
Phép va Anh 14 c6 thé cudng lai n6.”> Két qua 1, cac nha hoa
hoc di dén séng trong mot thé gidi noi cac phan tmg (mg xu hoan
toan khac voi cach chung da img xur trude day.

Khi tit ca viéc nay tiép dién, mot sy thay d6i khac va rat quan
trong da xay ra. Do déy, chinh dir liéu hod hoc da bat dau thay
ddi. Khi 14n dau Dalton tim van hoc hoa hoc nham kiém dit liéu
dé hd trg cho 1i thuyét vat 1i cta 6ng, ong di thdy mot sd ghi
chép vé cac phan tng pht hop, nhung 6ng di hau nhu khong thé
tranh tim thy cac dit liéu khac khong phu hop. Cac do ludng
riéng cta Proust vé hai oxit ddng, thi du, ¢ mang lai mot ti 18
trong lugng oxy 1,47: 1 hon la ti 1€ 2:1 do li thuyét nguyén tir
yéu cau; va Proust chinh 1a ngudi da co thé dugc ki vong dat

% A. N. Meldrum, “The Development of the Atomic Theory: (6) The
Reception Accorded to the Theory Advocated by Dalton,” Manchester
Memoirs, LV (1911), 1-10.
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duoc ti 18 Daltonian.” C)ng da la mot nha thuc nghiém tai gioi,
va quan dlem cua dng v€ quan h¢ gitra cac hdn hop va cac hop
chat da rat gan v6i quan dlem ctia Dalton. Nhung kho dé bat tyr
nhién hop véi mot khung mau. D6 1a vi sao cac cau d6 ciia khoa
hoc thong thudng lai thach thic dén vay va ciing vi sao cac thi
nghiém duoc tién hanh ma khong c6 mot khung mau hiém khi
dan dén bat ctr két luan nao. Cac nha hoa hoc khong thé, vi thé,
don gian chap nhan li thuyét ctia Dalton dua trén bang chung, vi
phan 16n bang chimg van 1a tiéu cuc. Thay vao do, ngay ca sau
khi chp nhan 1i thuyét, ho van phai danh vat dé don tu nhién vao
hang, m{t qua trinh ma, khi diéu do xay ra, da méat mot thé hé
nita. Khi n6 dugc hoan tat, ngay ca ti 18 phan tram hop thanh cua
cac hop chit quen biét ciing da khac di. Ban than cac dir lidu da
thay doi. P6 1 ¥ nghia cudi cung theo d6 chung ta ¢ thé mudn
noi réng sau moQt cudc cach mang cic nha khoa hoc hoat dong
trong mot thé gidi khac.

26 V& Froust, xem A. N. Meldrum, “The Development of the Atomic Theory:
(1) Berthollet’s Doctrine of Variable Proportions,” Manchester Memoirs, LIV
(1910), 8. Lich sir chi tiét vé nhimg thay d6i tir tir trong do luong thanh phan
hod hoc va trong lugng nguyén tir van can phai dwoc viét, nhung Partington,
op. cit., cung cap nhiéu chi dan téi do.
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Chuing ta van phai hoi cac cudc cach mang khoa hoc két thiic ra
sao. Tuy nhién, trude khi 1am vay c6 ve phai can dén mot nd luc
cudi cung dé cung ¢ niém tin chic vé su ton tai va ban cht cia
chung. Cho dén day t6i da thir trung bay cac cudc cach mang
bfmg minh hoa, va cac thi du c6 thé duoc nhan 1én ad nauseam
[dén mikc phdt ngdy]. Nhung rd rang, phan 16n trong sd ching,
duoc lya chon ¢6 chu y vi sy quen thude ctua ching, da thuong
dugc xem khong nhu cac cudc cach mang ma nhu nhiing dong
gop thém cho tri thire khoa hoc. Cac minh hoa thém ciing c6 thé
cho cach nhin ngang nhu vy, va cac minh hoa nay c6 I& khong
c6 hi¢u qua. Toi goi y rang c6 cac li do tuyét voi vi sao cac cudc
cach mang da t6 ra gan nhu vo hinh. Ca cac nha khoa hoc 1an
dan thuong ldy phan 16n hinh anh cua ho vé hoat dong khoa hoc
sang tao tur mot ngudn c6 uy quyén che gidu mot cach c6 hé
thong mot phan vi cac 1i do chirc ning quan trong - su ton tai va
tam quan trong cta cac cudc cach mang khoa hoc. Chi khi ban
chat cua uy quyén dé dugc nhén ra va dugc phan tich ta moi co
thé hi vong 1am cho thi du lich sir c6 hiéu qua dy du. Va lai, tuy
diém nay co thé dugc trinh bay day da chi trong muc két luan
clia t6i, phan tich can dén bay gid s& bat dau cho thiy mot trong
cac khia canh cua cong viéc khoa hoc phan biét nd rat 10 rang
v6i su theo dudi sang tao khac trir ¢6 18 than hoc.

Nhu ngudn uy quyén, t6i cha yéu nghi dén cac sach gido khoa
khoa hoc cuiing v&i cac cong trinh ca dé truyén ba 1dn cac cong
trinh triét hoc mo phong theo chiing. Ca ba loai nay — cho dén
gan day khong co6 san ngudn thong tin dang ké khac nao vé khoa
hoc trir thong qua thuc hanh nghién ctru — ¢6 mot thr chung.
Chung toan tim toan ¥ v&i mot khéi da duogc trau chudt cia cac
van dé, sb lieu, va li thuyét, rat thuong véi mot tdp ca biét cua
cac khung mau ma cong dong khoa hoc tan tdm véi khi chung
dugc viét. Ban than cac sach giao khoa huéng vao truyén dat tir
vung va cl phap cua mot ngdn ngir khoa hoc duong thoi. Cac
cong trinh tmyen ba thir md ta cung cac Umg dung nay bang mot
ngén nglr gan hon véi ngdn ngilr cudc song hang ngay. Va trlet
hoc khoa hoc, déc biét triét hoc khoa hoc cia thé gidi ndi tiéng
Anh, phan tich cdu trac logic cta cung khdi tri thire khoa hoc.
Tuy mot ludn ban day di hon nhét thiét phai dé cap dén nhiing



XI. Tinh V6 hinh cua cac cugc Cach mang

su phan biét dich thuc gifra ba loai nay, chinh céc su giéng nhau
ctia chung khién ta quan tdm nhat & ddy. Ca ba ghi chép két qud
6n dinh cua cac cudc cach mang qua khtr va nhu thé trung bay
cac co s& cua truyén thong khoa hoc thong thuong hién tai. Dé
hoan thanh chirc ning ctia minh chung khong can cung cip thong
tin xac thuc vé cach theo d6 cac co s ndy dugce nhan ra lan dau
va sau do dugc chuyén nganh dén nhén. Chi it trong truong hop
cac sach gido khoa, tham chi c6 cac 1i do chinh dang, vé cac van
dé nay, vi sao chung phai gy 1am lac mot cach c6 hé thong.

Chung ta d3 luu ¥ & Muc II ring mot sy nwong tya ting 1én vao
sach gido khoa hay cai tuong duong cua ching 1a mét viéc di
kém khong d6i cta sy ndi 1én ctia mot khung mau dau tién trong
bét ctr linh vuc khoa hoc nao. Muc két luan cua tiéu luan nay s€
li 1& rang su thong tri cia mot khoa hoc truong thanh bdi cac
sach gido khoa nhu vay khu biét dang ké hinh mau phat trién cua
n6 v6i hinh mau phét trién cta cac linh vic khac. Luc nay hay
don gian coi 1a di nhién, ¢ chimg muc khéng c6 tién 1é trong cac
linh vuc khéc, rang tri thirc vé khoa hoc cua ca dan thuong 1an
ctia nguoi hanh nghé déu dua vao cac sach gido khoa va vai loai
van hoc khéc c6 xuat x tir chiing. Cac sach giao khoa, tuy vy,
do la cac phuong tién su pham cho sy duy tri mai khoa hoc théng
thuong, phai dugc viét lai toan bd hay timg phan mdi khi ngon
ngit, cau tric van dé, hay cac chuin muc cua khoa hoc thong
thuong thay d6i. Tom lai, chiing phai dugc viét lai trong hau qua
cua mdi cudc cach mang khoa hoc, va, mdt khi dugc viét lai, mot
cach khong thé tranh khoi ching che gidu khong chi vai tro ma
chinh ca sy tOn tai cta cac cudc cach mang da tao ra ching. Tru
khi dich than trai nghiém mdt cudéc cach mang trong chinh doi
minh, ¥ nghia lich stir ciia nha khoa hoc dang lam viéc hay cua
ban doc thuong cia van hoc sach gido khoa mé rong chi dén két
qua cta cac cude cach mang mdi nhét trong linh vyec.

Céc sach giao khoa nhu thé bit dau bang cat xén cam giac cua
nha khoa hoc vé lich st mén hoc ctia minh va sau dé tiép tuc
cung cip mot cai thay thé cho cai chung di bo di. Mot cach dic
trung, cac sach gido khoa khoa hoc chtra chi mot méu lich st,
hodc & mot chuong dan nhap hoic, thuong xuyén hon trong cac
dan chiéu rai rac dén cac anh hung 16n cia mot thoi ki trude. Tir
cac dan chiéu nhu vay ca sinh vién 1an cac nha chuyén nghiép di
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dén cam thay giéng nhu nhitng ngudi tham gia vao mot truyén
thong lich str c6 tir 1au doi. Thé nhung truyén thong xuat phat tir
sach gigdo khoa trong d6 cac nha khoa hoc cam thiy su tham gia
cua ho, 1a mot truyén théng, thuc ra, chéng bao gio tdn tai. Vi
cac 1i do ca hién nhién 13n rat c6 tinh chirc ning, cic sach gido
khoa khoa hoc (va qua nhiéu sach lich sir khoa hoc) chi nhic dén
phan cong viéc clia cac nha khoa hoc quéa khi, phan c6 thé d&
dang xem nhu cac dong gop cho viéc néu ra cac van dé va loi
gidi cla cac van dé ctia khung mau cua sach gido khoa. Mot phan
do chon loc va mdt phén do bop méo, cac nha khoa hoc cua céc
thoi ki trudc dugce trinh bay mot cach ngdm ngam c nhu da lam
viéc trén cung tap cua cac vin dé cb dinh va phu hop véi cing
tap cla cac tiéu chudn cd dinh ma cudc cach mang gan ddy nhat
vé i thuyét va phuong phap khoa hoc di 1am cho ¢ vé nhu khoa
hoc. Khong ngac nhién 1a cac sach gido khoa va truyén thong
lich str do chiing ngu v, phai dugc viét sau mdi cudc cach mang
khoa hoc. Va khong ngac nhién 13, khi ching duogc viét, khoa
hoc lai mot 1an nita ¢6 vé chu yéu mang tinh luy tich.

Tat nhién, cac nha khoa hoc khong phai 1a nhém duy nhit c6
khuynh huéng nhin su phat trién qué khir cia mén hoc ctia minh
mot cach tuyén tinh dén diém dat dugc hién tai. Sy cam do dé
viét lich str giat 1ui 12 ca phd bién khip noi 14n ludn ludn tai dién.
Nhung cac nha khoa hoc bi su cam dd viét lai lich sir anh hudng
hiéu hon, mot phan vi cac két qua nghién ctru khoa hoc khong
cho thiy sy phu thudc hién nhién nao vao bdi canh lich sir cia su
diéu tra, va mot phan boi vi, trir trong khing hoang va cach
mang, vi tri hién thoi ciia nha khoa hoc ¢6 vé rat an toan. Chi
nhiéu chi tiét lich sir hon, du vé khoa hoc hién tai hay qua kh,
hogc nhiéu trach nhiém déi véi cac chi tiét lich st hon so voi cai
duogc trinh bay, mdi cé thé cho su tht thuong, sai sot, va 14m 13n
cua con ngudi mot dia vi gia tao. Vi sao lai dé cao cai ma cac nd
luc hay nhét va bén bi nhit cta khoa hoc 1am cho ¢ thé dé vit
b6? Su sut gia cua sy thyuc lich st 4n sau, va co 1& vé chirc ning,
vao y thirc hé ciia nghé khoa hoc, ciing chinh nghé dy dit gia tri
cao nhat trong moi gia tri 1én cac chi tiét sy thuc thudc céac loai
khac. Whitehead tom duoc tinh phan phi lich sir cia cong dong
khoa hoc khi ong viét, “Mot khoa hoc do du dé quén nhing
ngudi sang 1ap cta ndé han vo bd”. Thé nhung ong khong hoan
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toan dung, vi cac khoa hoc, gidng cac hoat dong chuyén nghiép
khac, c6 can dén cac anh hung ctia nd va co giit gin tén tudi cua
ho. May 1a, thay cho quén c4ac anh hung nay, cac nha khoa hoc
da c6 kha nang quén hay xét lai cong trinh cia ho.

Ket qua 1a mot xu huéng bén bi khién lich sir khoa hoc co vé
tuyén tinh hay luy tich, mot xu hudéng tham chi tac dong dén cac
nha khoa hoc nhin lai nghién ctru riéng cua ho. Thi dy, ca ba bao
c4o khong tuong thich ctia Dalton vé sy phat trién cua thuyét
nguyén tir hoa hoc ciia ong khién nhu c6 vé rang tir ngay dau 6ng
dd quan tam ding dén cac van dé hoa hoc vé cac ti 1& két hop ma
mudn hon 6ng ndi tiéng vi da giai quyét né. Trén thyc té cac van
dé d6 duong nhu da xuat hién dbi véi ong cung véi cac 10i giai
cua chung, va sau do khong trude khi cong viéc sang tao cua
riéng ong da rat gan hoan tat." Cai ma tat ca cac bao cdo cia
Dalton bd qua la cac tac dong cach mang cua viéc ap dung mot
tap cac cau hoi va khai ni€ém trudc kia duge gidi han cho vat li
hoc va khi tugng hoc sang cho hoa hoc. B¢ 1a céi Dalton da lam,
va két qua 12 mot sy tai dinh hudng ddi v6i linh vue, mot sy dinh
hudng lai da day cac nha hod hoc hoi cac cdu hoi moi vé va rat
ra cac két ludn mai tir cac s licu cil.

Hodc lai nita, Newton viét rﬁng Galileo da kham pha ra 1a lyc
hap dan khong doi tao ra mot chuyén dong ti 18 v6i binh phuong
thoi gian. Thuc ra dinh 1i dong hoc cta Galileo c6 dang do6 khi
dugc cdy vao khudn cua cac khai niém riéng ciia Newton. Nhung
Galileo khong néi cai gi thudc loai d6. Thao luan cua éng vé cac
vat thé roi hiém khi am chi dén cac luc, rat it dén luc hip dan
ddng déu khién céc vat roi.” Bfmg gan cho Galileo cau tra 101 dbi
v6i mot cau hoi ma khung mau cua Galileo khong cho phép hai,
tudng thuat ciia Newton che gidu anh hudng ciia mot su dién dat
lai nhé nhung cach mang trong céc cau héi ma céc nha khoa hoc
d3 hoi vé chuyén dong ciing nhu trong cac cau tra 10i ma ho cam

' L. Nash, “The Origins of Dalton’s Chemical Atomic Theory,” Iris, XLVII
(1956), 101-16.

2 V& nhan xét cia Newton, xem Florian Cajori (ed.), Sir Isaac Newton'’s
Mathematical Principles of Natural Phylosophy and His System of the World
(Berkeley, Calif., 1946), p. 21. Poan phai dugc so sanh voi thao luan riéng
cua Galileo trong Dialogues concerning Two New Sciences, cia dng, trans. H.
Crew and A. de Salvio (Evanston, I1l., 1946), pp. 154-76.
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thiy c6 thé chip nhan. Nhung chinh loai thay dbi nay trong dién
dat lai cac cau hoi va cac cau tra 1i 1a cai, nhiéu hon nhiéu so
voi cac kham pha thuc nghiém moi, giai thich qua do tor dong
hoc Aristotlian sang dong hoc Galilean va tir dong hoc Galilean
sang dong hoc Newtonian. Bing che gidu nhimng thay d6i nhu
véy, xu hudng sach gido khoa lam cho su phat trién khoa hoc ¢
vé tuyén tinh che giau mot qua trinh ndm & trung tim cua cac
doan quan trong nhét cta su phat trién khoa hoc.

Céc thi dy trudc, mdi cai trong pham vi bdi canh cta mot cach
mang duy nhét, phd bay ra cic phan ddu ctia mot su tai dung lai
lich st thuong thuong dugc cac sach gido khoa khoa hoc sau
cach mang hoan tat. Nhung su hoan tit d6 dinh dén nhiéu hon
mot sy nhan 1€n cia nhitng sy tai dung sai nhu dugc minh hoa &
trén. Nhing sy tai dung sai nay lam cho cac cudc cach mang
thanh v6 hinh; su sip xép cac tu liu vin con nhin thay duge
trong cac sach giao khoa khoa hoc ham ¥ mét qua trinh ma, néu
ton tai, s& tir chdi cac cudc cach mang mot chirc ning. Boi vi
chung hudng nhanh téi lam cho sinh vién quen vdi céi ma cong
ddng khoa hoc duong thoi nghi 1a nd biét, cac sach gido khoa dé
cap dén cac thi nghiém, cac khai niém, cac qui luat, va cac li
thuyét khac nhau cua khoa hoc thong thudng hién thoi cang tach
rdi va cang gan nhu timg thr mot cang tot. Vi tu cach su pham,
ki thuat trinh bay nay 1a khong thé bit bé duoc. Nhung khi dugc
két hop voi thai d6 phi lich st n6i chung cta van phong khoa hoc
va voi nhimg sy dung lai sai d6i khi 6 tinh hé théng nhu dugc
thao ludn ¢ trén, mot an tuong manh chic s& xay ra mot cach
khong cudng ndi: khoa hoc di dat trang thai hién thoi cua nd
bang mot chudi cac phat minh va sang ché don 1¢ ma, khi tap
hop lai cung nhau, tao thanh khdi hién dai vé tri thirc ki thuét. Tu
lac bat dau cua cong viéc khoa hoc, sy trinh bay sach gido khoa
ham ¥, cic nha khoa hoc d3 phin dau vi cac muc tiéu ca biét
duoc bao ham trong cic khung mau ngay nay. Tung cai mot,
trong mot qua trinh thudng duoc so sanh vi cac vién gach thém
vao mot toa nha, cac nha khoa hoc da dua thém su thuc, khai
niém, qui luat, hay li thuyét khac vao khéi thong tin duoc cung
cép trong sach gido khoa khoa hoc duong thoi.

Nhung d6 khong phai 1a ciach mot khoa hoc phat trién. Nhiéu
ciu d6 cua khoa hoc thong thudng duong thoi di khong ton tai
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cho dén sau cach mang khoa hoc gan day nhat. Rét it trong sb
chung c6 thé dugc truy nguyén vé khoi dau lich st ctia khoa hoc
trong d6 ching xuat hién. Cac thé hé trudc da theo dudi cac van
dé riéng ctua minh véi cic cong cu riéng cia minh va cac chuan
muc giai phap riéng ciia minh. Khong chi chinh cac vin dé da
thay d6i. Ptng hon toan bd mang ludi vé sy thuc va li thuyét ma
khung mau sach giao khoa lam khdp véi ty nhién da thay doi. Co
phai tinh khong thay doi cua cau tao hoa hoc, chang han, 1a mot
su thuc tran trui cua kinh nghiém ma cic nha hod hoc da kham
phé ra béng thi nghiém trong khudén kho cua bat cit mot trong
nhing thé gisi trong do cac nha hoa chat d3 hanh ngh&? Hoic né
dang hon la mot yéu t6 - va mot yéu to ré rang, nhu vay- trong
mot két cAdu mai vé su thue va li thuyet lién d61 ma Dalton da
lam khép v6i kinh nghiém hoa hoc trude day nhu mot tong thé,
lam thay d6i kinh nghiém dé trong qua trinh? Hay ciing thé, gia
toc khong doi do mot luc khong doi gdy ra chi 1a mot sy thye ma
cac nha nghién ciru dong hoc di luén ludn tim kiém, hay dung
hon né 13 ciu tra 15i cho mét cau hoi dau tién nay sinh chi bén
trong 1i thuyét Newtonian va rang li thuyét d6 co thé tra 10i tur
khdi thong tin san c6 trude khi cau hoi duoge néu ra?

Céc cau hdi nay dugc hoi ¢ day vé céi ¢6 vé nhu cac su thuc
dugc kham pha ra timg phan ciia mot sy trinh bay sach gido
khoa. Nhung hién nhién, chung ciing c6 cac dinh liu ddi voi
nhimg cai sach gido khoa trinh bay nhu cac li thuyét. Cac li
thuyét d6, tit nhién, co “khop v6i céac su thuc”, nhung chi bfmg
bién ddi thong tin c6 thé tiép can duogc trudc day thanh cac sy
thuc ma, d6i véi khung mau trude, da khong hé tdn tai chat nao.
Va diéu d6 c6 nghia la cac i thuyét ciing khong tién hoa tir tir dé
lam khép céc sy thyc di ludn luén & d6. Pung hon, ching ndi
1én cung nhau véi cac sy thuc ma chung khép véi tir mot sy dién
dat lai mang tinh cdch mang vé truyén théng khoa hoc trudge do,
mot truyén thong trong d6 mdi quan hé do tri thire 1am trung gian
gitra nha khoa hoc va tuy nhién da khong hoan toan hét vay.

Mot thi du cubi cling c6 thé lam rd giai thich nay vé tac dong
ctia su trinh bay sach gido khoa 1én hinh anh ctia chung ta vé su
phat trién khoa hoc. Moi sach gido khoa hoa hoc co ban déu phai
thdo luan khai niém nguyén td hoa hoc. Hau nhu ludn ludn, khi
khai niém duoc dua ra, ngudn gbc ctia né duoc qui cho nha hoa
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hoc thé ki mudi bay, Robert Boyle, & cubn Sceptzcal Chymist cua
6ng ban doc chu dao s& thiy mot dinh nghia v€ ‘nguyén t6° kha
gan v6i dinh nghia duoc dung ngay nay. Dan chiéu dén dong gop
ctia Boyle giup khién ngudi méi vao nghé biét ring hoa hoc da
khong bit dau véi thude sunfamit; ngoai ra, nd cho anh ta biét
rang cac nhiém vu truyén thng ctia nha khoa hoc 1a di sang ché
ra cac khai niém thudc loai nay. Nhu méot phén cua kho vii khi su
pham cai bién mot nguoi thanh nha khoa hoc, sy quy cho dé 1a
cuc ki thanh cong. Tuy nhién, né minh hoa thém mét 1an nira
hinh mau cua cac 1am 1an lich st nhiing cai lam 1am lac ca cac
sinh vién 1an dan thudng vé ban chat ctia cong viéc khoa hoc.
Theo Boyle, nguoi dé kha ding, “dinh nghia” cua 6ng vé mot
nguyén to dé khong hon mét 161 dién giai vé mot khai niém hoa
hoc truyén thong; Boyle dd dé nghi né chi nham i 1& rang khong
ton tai cai nhu nguyén té hod hoc; véi tu cach lich st, phién ban
sach gido khoa vé su dong gop cua Boyle 1a hoan toan sai 1am.
Sai 1am d6, tat nhién, 1a tim thuong, tuy khong hon bét ct su
trinh bay sai khac nao vé dir li¢u. Cai khong tam thuong, tuy vay,
1a 4n tuong vé khoa hoc dugc nudi dudng khi loai sai 1am nay
dau tién duoc hoa 1an va sau d6 duoc gén vao cu trac ki thuét
ctia sach gido khoa. Gidng nhu ‘thoi gian’, ‘ning luong’, ‘luc’,
hay ‘hat’, khai ni¢m vé mot nguyén t6 1 loai thanh ph'?ln sach
gido khoa ma thuong khong hé dugc sang ché ra hay phat minh
ra chit nao. Dinh nghia cua Boyle, déc biét, co thé truy nguyén
lai chi it dén Aristotle va huéng vé phia truéc qua Lavoisier dén
cac sach gido khoa hién dai. Thé nhung diéu dé khong c6 nghia
rang khoa hoc di c6 khai niém hién dai vé mot nguyén to ké tir
thoi thuong cd. Xét tu chung, cac dinh nghia bﬁng 161 nhu dinh
nghia cta Boyle ¢ it ndi dung khoa hoc. Chung khong phai 1a
cac dic ta logic day du vé ¥ nghia (néu co cai nhu vay), ma nhiéu
hon 12 cac cong cu trg giup vé su pham. Cac khai niém khoa hoc,
ma chung chi toi, nhan dugc y nghia day du chi khi lién két, bén
trong van ban hay su trinh bay c6 hé théng khéc, véi cac khai
niém khoa hoc khac, véi cac thu tuc thao tac, va véi cac ung
dung khung miu. Suy ra rang cac khai niém nhu khai niém

3 T. S. Kuhn, “Robert Boyle and Structural Chemistry in the Seventeenth
Century,” Isis, XLIII (1952), 26-29.
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nguyén t6 hdu nhu khong thé duoc sang ché ra doc 1ap voi bbi
canh. Hon nita, cho truéc bdi canh, ching hiém khi doi su sang
ché ra boi vi chiing c6 sin trong tay roi. Ca Boyle 1an Lavoisier
da thay doi y nghia hoa hoc cta ‘nguyén t6° & cac mic do déng
ké. Nhung ho di khong sang ché ra khai niém hay tham chi thay
d6i cong thirc bang 10i duoc dung nhu dinh nghia ctia n6. Nhu
chung ta di thdy, ca Einstein ciing di khong phai sang ché ra hay
tham chi dinh nghia lai mdt cach tuong minh ‘khong gian’ va
‘thoi gian’ nham cho chiing y nghia méi bén trong bdi canh cua
cong trinh cta 6ng.

Thé thi chirc ning lich sir ciia Boyle da 1a gi trong phan d6 cia
cong trinh cua ong, phan bao gdm “dinh nghia” noi tiéng ay?
Ong da 1a mét 1anh tu cua mdt cudoc cach mang khoa hoc ma,
bang 1am thay doi quan hé cia ‘nguyén t6” véi thao tac hoa hoc
va li thuyét hoé hoc, da bién ddi quan niém thanh mdt cong cu
hoan toan khac véi cai né da 1a truée d6 va da bién doi ca hod
hoc 14n thé gidi ciia nha hoa hoc trong qua trinh.* Cac cudc cach
mang khac, ké ca cudc cach mang xoay quanh Lavoisier, da doi
hoi cho khai niém hinh thirc va chirc nang hién dai cua no.
Nhung Boyle cung cAp mot thi du dién hinh ca vé qua trinh dinh
dang dén ¢ mdi trong cac giai doan nay va vé cai gi xay ra dbi
v6i qua trinh d6 khi tri thirc hién ton duoc bao ham trong mot
sach gido khoa. Hon bt ctr khia canh riéng nao cua khoa hoc,
hinh thirc sy pham d6 da xac dinh hinh anh ctia chiing ta vé ban
chat ctia khoa hoc va vé vai tro ciia sy phat minh va sang ché
trong su tién bo cia no.

* Marie Boas, trong Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry
(Cambridge, 1958), ¢ nhiéu chd de cap dén cac dong gop tich cuc cua Boyle
d6i voi sy tién hoa cuia khai niém vé mot nguyén t6 hod hoc.
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Céc sach gido khoa ma chung ta vira thao luan dugc tao ra chi
trong hdu qua cia mot cudc cach mang khoa hoc. Chung 1a co s¢
cho mét truyén théng méi ciia khoa hoc thong thuong. Khi ban
dén cau hoi vé cdu trac ctia ching rd rang chung ta da bo sét mot
budc. Qua trinh theo d6 mot ung vién méi cho khung mau thay
thé khung mau trudc ciia nd 1a thé nao? Bat ctr dién giai méi nao
vé ban chét, di mot phat minh hay mét 1i thuyét, noi 1én trong
dau cua mot hay mot vai ca nhan. Chinh ho, nhitng ngudi dau
tién hoc dé nhin khoa hoc va thé gidi mot cach khac di, va kha
nang ctia ho dé tién hanh qua do, duoc tao thuan loi boi hai hoan
canh khong binh thuong ddi voi hau hét cac thanh vién khac
trong nganh cua ho. Lic nao cling vay su chu y cua ho duogc tap
trung cao do vao cac van dé giy khing hoang; ngoai ra, thuong
thudng ho 1 nhimng ngudi tré dén mirc va méi d6i véi linh vuc
day ray khing hoang dén muc viéc hanh nghé di cam két ho it
sdu sic hon hau hét nhimng nguoi duong thoi cua ho dbi véi thé
gi01 quan va cac quy tac do khung mau cti qui dinh. Lam sao ho
c6 thé, ho phai lam gi, dé bién do6i toan bo chuyén nghé hay
nhom chuyén nghiép theo cach nhin ciia ho vé khoa hoc va thé
gi¢i? Cai gi khién nhom tir bd mot truyén théng khoa hoc thong
thudng dé tng ho mot truyén thong khac?

Pé thay tinh cdp bach ciia cac ciu héi nay, hédy nh¢ lai rang
chung chi 1a nhiing tai dung lai ma suir gia co thé cung cip cho
diéu tra ctia nha triét hoc vé kiém nghiém, xdc minh, hay su
chimg minh 12 sai cta cac 1i thuyét khoa hoc di dugc xéac 1ap. O
chung muc ma anh ta lam khoa hoc thong thuong, nha nghién
ctru 1 mot ngudi giai cac cau d6, khong phai 1a mot ngudi kiém
tra cac khung mau. Tuy anh ta cé thé, trong khi tim kiém 10i giai
ctia mot cAu dd ca biét, thir nhiéu cach tiép can kha di, loai bo
nhing cach khong mang lai két qua mong mudn, anh ta khong
kiém tra cdc khung mdu khi anh ta 1am vy. Thay vao d6 anh ta
gidng ngudi choi cd, véi mot van dé duoc néu 1d va chiée bang
vat 1i hay tinh than & trudc mit, anh ta thtr cac nude di kha di
khac nhau trong tim kiém mot 101 giai. Cac nd luc thir ndy, du
bdi nguoi choi co hay nha khoa hoc, 1a cac phép thur chi cua
chinh chung, khong phai ciia cac qui tic ciia tro choi. Chung 1a
c6 thé chi chimg nao ban than khung mau duoc coi 1a di nhién.
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Vi vay, su kiém tra khung mau xdy ra chi sau sy thét bai lién tuc
dé giai mot cau dd dang chu y di giy ra khing hoang. Va ngay
ca khi d6 n6 xay ra chi sau khi cam giac vé khing hoang di goi
1én mot tmg vién thay thé cho khung miu. Trong cic khoa hoc
tinh trang kiém tra ching bao gio, nhu giai cau dd, don gian ct
& so sanh mot khung mau duy nhit véi ty nhién. Thay vao do, su
kiém tra xdy ra nhu mot phan cta canh tranh giita hai khung mau
dbi dich vi sy trung thanh ctia cong dong khoa hoc.

Xem xét ki ludng, cach dién dat nay phoi bay nhimg tuong tu
khong ngo va 6 1& c6 y nghia d6i v6i hai trong so céc li thuyet
triét hoc dwong thoi phd bién nhit vé xac minh. Mot vai nha triét
hoc khoa hoc van tim cac tiéu chuan tuyét d6i cho su xac minh
cac 1i thuyét khoa hoc. Nhan thiy rang khong li thuyét nao c6 thé
ting dugc phoi ra cho tit ca cac kiém tra thich dang kha di, ho
khong hoi liéu mot 1i thuyét c6 dwoc xac minh hay khong ma
dung hon vé xac suét ctia nd dudi anh sang cua bang ching thuc
su ton tai. Va dé tra 1oi cau hoi do, mot truong phai quan trong
lao vao so sanh kha ning cua cac li thuyét khac nhau dé giai
thich bang chung co6 sin. Su khing khing d6 vé so sanh cac li
thuyét ciing ddc trung cho tinh hinh lich st trong d6 1i thuyét méi
dugc chap nhan. Rat c6 thé n6 chi ra mét trong cac hudng theo
d6 cac thao luan tuong lai vé xac minh phai 1am theo.

Trong cac dang thong thuong nhat cia ching, tuy vdy, tit ca
cac li thuyét xac minh xac suat déu phai nho cay dén mot trong
cac ngdn ngit quan sat thudn tuy hay trung 1ap nao d6 duoc thao
luan & Muyc X. Mot 1i thuyét xac suat y€u cau chung ta so sanh li
thuyét khoa hoc cho trudc véi tat ca cac li thuyét khac cé thé
hinh dung dugc dé phu hop véi cung suu tip cta cac dir lidu
quan sat. Li thuyét khac doi hoi viéc xay dung trong tri tudong
tugng tat ca cac kiém nghiém ma 1i thuyét cho trudc c6 thé hinh
dung duoc 1a s& phai vuot qua.' Hinh nhu sy xdy dung nao do
nhu vy 1a can cho tinh toan cic xac sudt cu thé, tuyét ddi hay
tuong ddi, va kho dé théy lam thé nao c¢6 thé dat duge viéc xay
dung nhu vay. Néu, nhu toi da dé xuét rdi, khong thé cé hé théng

''vé& mot phé}c hoa ngén gon vé cac 16 trinh chinh ddi véi cac li thuyét xac
minh xac suat, xem Ernest Nagel, Principles of the Theory of Probability,
Vol. 1, No. 6, cua Inténational Encyclopedia of United Science, pp. 60-75.
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ngdn ngit hay khai niém trung 1ap nao vé mat khoa hoc hay thuc
nghiém, thi viéc xay dung dugc dé xuit cua cac kiém tra luan
phién va cac li thuyét phai dwoc tién hanh trong pham vi cia mot
truyén théng dua trén khung mau nay hay khac. Bi gi6i han nhu
thé n6 s& khong tiép can dén tit ca kinh nghiém kha di hay dén
tat ca cac li thuyét kha di. Két qua 13, cac li thuyét xac suat che
day tinh hinh x4c minh ciing nhiéu nhu ching 1am sang to no.
Tuy tinh hinh d6, nhu hg khang khang, c6 phu thudc vao su so
sanh cac 1i thuyét va bang ching phd bién rong, cac li thuyét va
quan sat dang duoc tranh cii ludn luén quan hé mat thiét véi
nhimng céi d ton tai roi. Sy xac minh gidng chon loc ti nhién: nd
chon ra cai c6 thé ding ving nhét gitra cac lga chon kha di thuc
su trong mot tinh hudng lich st c4 biét. Liéu su lwa chon d6 ¢o
t6t nhat hay khong, diéu d6 co thé 1am duoc néu gia nhu cac lua
chon kha di khac van sdn c6 hodc néu dir liéu thudc loai khac
khong phai 1a mot cau hdi co thé dugc héi mot cach hitu ich.

Mot cach tiép can khac d6i v6i toan bd mang ludi cac van dé
nay da duoc Karl R. Popper phat trién, 6ng phii nhan sy ton tai
ctia bat ctr thi tuc xac minh nao.> Thay vao d6, 6ng nhin manh
tam quan trong cua sy chirng minh 1a sai, tuc 1a, cua su kiém tra,
vi két qua phi dinh ctia né, bat phai vit bo mot 1i thuyét da dugc
xac lap. Ro rang, vai tro dugc quy nhu vdy cho sy ching minh la
sai 1a rat giéng vai tro ma tiéu luan nay gan cho cac kinh nghiém
di thuong, tirc 1a cho céc kinh nghiém, do gay ra khing hoang,
da don duong cho mét li thuyét méi. Tuy nhién, cac kinh nghiém
di thuong c6 thé khong dong nhat v6i nhimg cai chimg minh 13
sai. Qua thyc, t6i nghi rang nhiing céi sau ton tai. Nhu da duoc
nhin manh nhiéu lan & trude, khong li thuyét ndo timg giai tt ca
cac cau d6 ma n6 gip phai & mot thoi gian cho trude; cac 10i giai
da dat duge rdi thuong ciing chfmg hoan hdo. Nguogc lai, chinh
tinh chwa ddy du va khong hoan hao cta sy phu hop dir liéu hién
tdn va li thuyét 14 cai, & bat ctr thoi gian nao, xac dinh nhiéu cau
db dac trung cho khoa hoc thong thudong. Néu gia nhu bat ctr va
moi su thit bai dé lam phu hop 1a 1i do dé vt bo li thuyét, thi
ludn ludn phai bi virt bo moi li thuyét. Mat khac, néu chi sy that

2 K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery (New York, 1959), dic biét,
cac ch. i-iv.
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bai nghiém trong dé lam khép méi bién minh cho su tir bo li
thuyét, thi cac nha Popperian s& doi hoi tiéu chuan nao d6 vé
“tinh khong chic xay ra” hay vé “muc do cia su chimg minh 13
sai”. Khi phat trién mét tiéu chudn ho s& hau nhu chic chin vap
phai cung mang ludi kho khin da 4m anh nhitng nguoi dé xut
cac 1i thuyét xac minh xac suat khac nhau.

C6 thé tranh duge nhiéu khé khin trude bang thira nhan rang
ca cac quan diém thinh hanh va d6i nguoc nay vé logic co s cho
diéu tra khoa hoc da thir nén hai qué trinh phan nhiéu tach biét
thanh mot. Kinh nghiém di thuong cua Popper la quan trong véi
khoa hoc bdi vi no tao nén cac ddi thu canh tranh cho mot khung
mau hién ton. Nhung sy chimg minh 14 sai, tuy chac chan c6 xuét
hién, khong xay ra voi, hay don gian vi, su nbi 1én ctia mot di
thuong hay truong hop chimg minh 1a sai. Thay vao do, no6 1a
mot qua trinh tiép sau va tach roi co thé dugc goi khéo ngang
nhau 12 qua trinh xac minh vi n6 ¢t & thing loi cia mot khung
mau méi trén khung mau cii. Hon nira, chinh trong qua trinh xac
minh-chtng minh 13 sai chung d6 ma sy so sanh cac li thuyét cua
nha xé4c suét dong mot vai tro trung tdm. Mot su dién dat hai giai
doan nhu vay, t6i nghi, c6 wu diém vé vé that rat 16n, va né ciing
c6 thé cho phép bét dau giai thich vai tro cua su pht hop (hay su
bét dong) gitra su thuc va li thuyét trong qua trinh xac minh. Chi
it d6i voi sir gia, c6 it y nghia dé goi ¥ rang su xac minh 1a viéc
xéc 1ap sy pht hop cua sy thuc voi li thuyét. Tat ca cac 1i thuyét
quan trong déu phu hop véi cac su thuc, nhung chi it hay nhiéu.
Khong co cdu tra 10i chinh x4c hon dbi v6i cau hoi mot 1i thuyét
cé biét ¢ hop véi cac su thuc hay khong hodc hop t6t thé nao.
Song céac cau hoi gidng thé c6 thé dugce hoi khi xem xét chung
cac 1i thuyét hay tham chi timg cdp mot. C6 rat nhidu y nghia dé
hoi, cai ndo trong hai li thuyét canh tranh thuc t& phu hop 6t hon
v6i cac su thyc. Tuy ca li thuyét cua Priesley 1an ctia Lavoisier,
chang han, déu khong phu hop chinh xac v&i cac quan sat hién
ton, it ngudi dwong thoi da ludng ly hon mot thap ki vé két luan
rang i thuyét cua Lavoisier phi hop tot hon.

Su dién dat nay, tuy vay, lam cho nhiém vu chon gitra cac
khung mau c6 vé ca dé hon 13n quen thudc hon né 1a. Néu gia
nhu chi c6 mot tip cac van dé khoa hoc, c6 mot thé gibi trong do
dé lam viéc véi chung, va mot tdp chuan muc cho 101 giai cua
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chung, canh tranh khung mau c6 thé duoc - giai quyet it nh1eu mot
cach may moc bang qua trinh nao d6 gidng dém sb cac van dé
duogc mdi khung mau giai quyét. Nhung, thuc ra, cac diéu kién
d6 ching bao gid dugc thoa man hoan toan. Nhimng nguoi dé
xuét cac khung miu canh tranh nhau luén ludn chi it hoi hiéu
1am nhau. Chang phia nao sé& thira nhan moi gia thiét phi-kinh
nghiém ma phia khac cin dé chimg t0 minh 13 dung. Gibng
Proust va Berthollet tranh cii vé& ciu tao cua cac h0’p chat hoa
hoc, ho mét phan budc phai bdi moc 1an nhau. Tuy mdi ngudi co
thé hi vong dé cal bién ngudi khac theo cach nhin ctia minh vé
khoa hoc va cac van dé ciia nd, chang ai c6 thé hi vong chimg to
minh 1a dung. Canh tranh gitra cac khung mau khong phai 1a loai
c6 thé duoc giai quyet bang cac chung minh.

Chung ta da thay rdi nhiéu li do vi sao nhimg nguoi dé xuét cac
khung mau khac nhau phai that bai dé tiép xtc hoan toan vdi cac
quan diém ctia nguoi khac. Chung nhau cac 1i do nay da dugc
mo ta nhu tinh khong thé so sanh dugc cia cic truyén thong
trudc va sau cach mang cua khoa hoc thong thuong, va ching ta
chi can tom tat lai chung ngan gon & day. Thtr nhat, nhimng nguoi
dé xuat cac khung mau canh tranh nhau s& thuong bat dong vé
danh muc cac vin dé ma bat cir ung vién nao cho khung mau
phai giai quyét. Cac chuan muc hay cic dinh nghia ciia ho vé
khoa hoc 1a khong hét nhu nhau. Mot li thuyét vé chuyén dong
phai giai thich nguyén nhan ciia cac luc hit giita cac hat vat chat
hay né c6 thé don gian luu ¥ d&én su ton tai cua cac luc nhu vay?
Pong hoc ciia Newton di bi bac bo rong rii boi vi, khong giéng
cac li thuyét clia ca Aristotle 1an Descartes, né ngu y cau tra 1oi
sau cho cau hoi dy. Khi li thuyét ciia Newton duoc chip nhan,
mot cau hoi vi thé bi truc xuit khoi khoa hoc. Cau hoi do, tuy
vdy, da la cau hoi ma thuyét twong dbi 10ng co thé ty hao cho la
da giai quyét. Hodc lai nita, nhu da pho bién & thé ki mudi chin,
li thuyét hoa hoc Lavoisier da cAm céc nha hoa hoc héi vi sao cac
kim loai lai giéng nhau dén vay, mot cau héi ma hod hoc nhién
t6 d3 ca hoi 1an tra 10i. Qua do dén khung mau cia Lavoisier da,
gidng qua do dén khung miu Newton, c6 nghia 12 mot sy mat
mat khong chi cua mot cau hoi dugc phép ma ctia mot 101 gidi da
dat duoc nira. Sy mat mét do, tuy vay, khong lau dai ca trong cac
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cau hoi thé ki hai muoi vé& cac dic tinh cua cac hoa chét di lai
bude vao khoa hoc, cung voi mot s tra 10i cho chung.

Tuy véy, dinh dang dén nhleu hon tinh khong thé so sanh cua
cac chuan myc. Vi cac khung maiu mdi sinh ra tir cac khung mau
cii, chiing no6i chung sat nhap phan 16n tir vung va dung cu, ca vé
quan niém 1an thao tic, ma khung mau truyen thong da dung
trude day. Song chiing hlem khi ding cac yéu td vay muon nay
hoan toan theo cach truyén thong. Bén trong khung mau méi, cac
thudt nglr cii, cac khai niém, va cac thi nghiém c6 cac mbi quan
hé méi v6i nhau. Két qua khong thé tranh khoi 14 céi ta phai goi,
tuy thut ngir 12 khong hoan toan ding, 1a mot sy hiéu 1am giira
hai trudng phéi canh tranh nhau. Cac thudng dan ché gidu thuyét
tuong dbi rong cua Einstein boi vi khong gian khong thé bi “bé
cong”- khong phai nhu thé- da khong don gian 14 sai hay sai lam.
Céac nha toan hoc, vat li hoc, va cac nha triét hoc nhiing nguoi da
thir phat trién mot phién ban Euclidian cua 1i thuyét Einstein
ciing da chéng phai vay.’ Cai truée ddy dugc hiéu 1a khong gian
da nhat thiét 1a phang, dong déu, dang hudng, va khong bi anh
hudng béi sy hién dién cua vat chit. Néu gid nhu khong vay, vat
1i hoc Newtonian da khong thé hoat dong. Dé chuyén d6i sang vii
tru Einstein, toan b mang ludi khai niém ma céc s¢i day ctia nd
la khong gian, thoi gian, vat chét, luc, va v.v., phai dugc thay doi
va sép dat lai trén toan bd tu nhién. Chi nhiing ngudi da hoan
toan trai qua hay da khong trai qua ndi su bién d6i d6 moi c6 kha
nang kham pha ra chinh xac ho dong ¥ hay bat dong vé cai gl
Truyén théng qua su chia cit cach mang chic han 13 timg phan.
Hay xét, nhu moét thi du khac, nhitng ngudi da goi Copernicus 1a
ké dién vi 6ng tuyén b rang trai dat di chuyén. Ho di chang don
gian sai hay hoan toan sai. Mot phan cai ho dd mudn noéi bang
“trai dat” 1a vi tri ¢ dinh. Trai dat ciia ho chi it, da khong thé xé
dich dugc. Do do, sy d6i méi cua Copernicus da khong don gian
1a di chuyén trai dat. Pang hon, no 13 toan bd mét cach nhin méi

3 V& c4c phan tng cua nhitng ngudi khong chuyén ddi v6i khai niém khong
gian bi bé cong, xem Philipp Frank, Einstein, His Life and Times, trans. and
ed. G. Rosen and S. Kusaka (New York, 1947), pp. 142-46. V& mot vai nd luc
dé duy tri cac loi ich cua thuyét twong ddi rong trong khuén khé ctua mot
khong gian Euclidian, xem C. Nordman, Einsten and the Universe. Trans. J.
McCabe (New York, 1962), ch. ix.
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vé cAc van dé vat 1i hoc va thién van hoc, mot cach nhin nhat
thiét lam thay doi ¥ nghia cua ca “trai dat” lan ¢ chuyen dong”. 4
Khéng c6 nhitng thay doi d6 khai niém vé trai dat di chuyén 1a
dién ro. Mat khac, mot khi chung da dugc thay ddi va duge hiéu,
ca Descartes va Huyghens di c6 thé nhdn ra rang chuyén dong
cua trai dat 1a mot van dé khong c6 ndi dung cho khoa hoc.”

Céc thi du nay chi ra khia canh thur ba va co ban nhét vé tinh
khong thé so duoc cua cic khung miu canh tranh nhau. Theo
mot nghia nao do toi khong c6 kha ning gidi nghia thém, nhiing
ngudi dé xuat cac khung miu canh tranh nhau hanh nghé trong
cac thé gii khac nhau. Mot chtra cac vat thé rang budc roi cham
chap, cai khac chira cac con lic lap lai chuyén dong cua ching
nhiéu 1an. O mot thé gidi cac dung dich 1a hop chat, & cai khac
chung la hon h0’p Mot duge cay trong mét khuén khong gian
phang, thé gidi khac trong mot khong gian bi cong. Hanh nghé ¢
céc thé gidi khac nhau, hai nhém nha khoa hoc nhin thay cac thu
khac nhau khi ho nhin tir cing mét diém vao cing mot hudng.
Lan nita, diéu d6 khong co nghia 1a ho c6 thé thdy bat cir thur gi
ho thich. Ca hai déu nhin thé gidi, va cai ho nhin di khong thay
doi. Song & mot ) vung ho nhin théy cac tht khac nhau, va ho
nhin chung trong cic mdi quan hé khic nhau cai nay ddi voi cai
kia. D6 1a vi sao mdt qui ludt tham chi khong thé duoc bay to
cho mdt nhom nha khoa hoc d6i khi lai c6 thé c6 vé hién nhién
vé truc giac ddi v6i nhom khac. Ngang thé, d6 13 vi sao, trude
khi ho c6 thé hi vong lién lac ddy du, nhém nay hay nhom kia
phai trai nghiém sy bién d6i da duoc goi 1a mot su thay dbi
khung mau. Pung vi né 1a mot sy chuyén doi gitra cac thir khong
thé so sanh dugc, qua do giita cac khung mau canh tranh khong
thé dugc tién hanh mdi budc mot lac, do kinh nghiém logic va
trung 1ap ép. Gidng su chuyén gesralt dot ngdt, nd phai xay ra
cing mdt lac (tuy khong nhat thiét ngay 1ap ttc) hoic khong chat
nao.

*T. S. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957), cac ch.
iii, iv, va vii. O chimng muc thuyet nhat tm 1a nhiéu ’hon mot van dé thién vin
hoc nghiém ngat 1a mdt chu dé chinh cua toan bd cudn séach.

> Max Jammer, Concepts of Space (Cambridge, Mass., 1954), pp. 118-24.
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Vay thi 1am sao khién cac nha khoa hoc thue hién qua d6 nay?
Mot phan cau tra 10i 1 ho rat thuong khong. Thuyet Copernicus
kiém duogc vai nguoi thay d6i chinh kién ca gan mot thé ki sau
khi Copernicus chét. Cong trinh ctia Newton noéi chung khong
duoc chép nhéan, déc biét & Luc dia, sudt hon nia thé ki sau khi
Principia xudt hién.® Priesley da chéng bao gio chép nhan li
thuyét oxy, Lord Kelvin ciing khong chap nhan li thuyét dién ti,
va v.v. Nhitng khé khin cta su bién doi thuong duoc ban than
cac nha khoa hoc nhan thay Darwin, trong mot doan dac biét
man cam & cudi cubn Origine of Species, da viét: “Tuy toi hoan
toan tin chic vao chan li cua cac quan diém dugc trinh bay & tap
sach nay..., t6i khong ki vong chut nao dé thuyét phuc cac nha tu
nhién hoc c6 kinh nghiém ma dau 6c cta ho chira vo s cac su
thuc tat ca dugc xem x¢t, trong nhiéu ndm, tir mot quan diém trai
nguoc truc tlep véi cua toi... Song nhin vao tuong lai voi niém
tin chac, vao cac nha ty nhlen hoc tré va dang 1€n, nhiing nguoi
s& c6 kha ning xem xét ca hai mat ciia vin dé mot cach vo tu”.
Va Max Planck, xét sy nghi€p riéng cua minh trong Scientific
Autobiography, da budn ba nhan xét “mot chan 1i khoa hoc méi
khong chién thing bang thuyét phuc cac d6i thu cta nd va khién
ho nhin théy anh sang, ma dl’lng hon vi cac ddi thu cia no cudi

cung d chét, va mot thé hé méi 16n 1én ‘quen thudc v6i n6”. 5

Cac su thuc nay va tuong ty dugc biét qua binh thuong dé can
phai nhdn manh thém. Song chung can dugc danh gi lai. Trong
qua khir chung rat thudng duoc coi nhu ngu ¥ rang cac nha khoa
hoc, do chi 1a nguoi, khong thé ludn thira nhan 18i ciia minh,
ngay ca khi d6i mat voi chung minh nghiém ngat. To1 li I, ding
hon, rang vé cac van dé nay khong c6 su chimg minh 1 cling ching
c¢6 sai lam. Chuyén long trung thanh tir khung miu nay sang
khung mau kia 12 mot kinh nghiém cai bién khong thé dugc ap
dat. Su phan khang sudt doi, dac biét tir nhiing nguodi ma sy

% 1. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), pp. 93-94.

7 Charles Darwin, On the Origin of Species ...(1an xuat ban dwoc phép tir 1an
xuét ban tht sdu & Anh; New York, 1889), 11, 295-96.

¥ Max Planck, Scientific Autobiography and Other Papers, trans. F. Graynor
(New York, 1949), pp. 33-34.
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nghiép hitu ich cua ho da gin véi truyén thong cii vé khoa hoc
thong thuong, khong phai 1a mot sy vi pham cac chuan muc
khoa hoc ma 13 mot chi sé d6i v6i ban than sy nghién ctru khoa
hoc. Ngudn phan khang 1a sy tin chic rang khung mau ct cudi
cung s& giai quyét tat ca cac van de cua no, rang ty nhién co thé
dugc nhet vao cai hop do khung mau cung cip. Chic han, & thoi
diém cach mang, sy tin chic c6 vé wong nganh va budng binh
nhu qua thyc do6i khi ching 1. Song n6 ciing 14 cai gi d6 nhiéu
hon. Sy tin chic d6 1a cai lam cho khoa hoc thong thuong hay
giai cau d6 1 c¢6 thé. Va chi qua khoa hoc théng thudng ma cong
ddng chuyén mon cac nha khoa hoc thanh cong, dau tién, trong
khai thac pham vi va tinh chinh xac ctia khung mau cii va, sau
do, trong c6 1ap kho khan va qua nghién ctru n6 mét khung mau
moi ¢o thé ndi lén.

Thé nhung, no6i rang sy phan khang la khong thé tranh khoi va
hop phap, rang su thay d6i khung mau khong thé dugc bién minh
bang ching minh, khong phai la n6i rang khong 1i 1€ nao 1a thoa
dang hay rang cac nha khoa hoc khong thé duoc thuyet phuc dé
thay d6i y kién ciia ho. Tuy d6i khi can dén mot thé hé dé thuc
hién sy thay doi, cic cong dong khoa hoc da khong biét bao
nhiéu 1an duoc cai bién sang mot khung miu méi. Va lai, nhitng
su cai bién nay xay ra bat chap sy thyuc ring cic nha khoa hoc 13
ngudi ma boi vi ho 1a nguoi. Tuy mot sé nha khoa hoc, dic biét
nhitng ngudi gia va c6 kinh nghiém hon, c6 thé phan khang vo
han dinh, hau hét ho c6 thé di dén bang cach nay hay cach khac.
Su cai bién s& xay ra mot chat mdi lic, sau khi nhiing nguoi
chdng lai cubi cing da chét, toan bd gidi chuyén mén s& lai hanh
nghé dudi mot khung mau duy nhat tuy bay gio 1a khac. Vi thé
chung ta phai hoi sy cai bién dugc gy ra va bi khang cu thé nao.

Loai ciu tra 10i nao chiing ta c6 thé tréng doi cho cau hoi d6?
Pung bdi vi ndé duoc hoi vé ki thuat thuyét phuc, hay vé li 18 va
phan 1i 1& trong mot tinh hinh ma khong thé c6 chirng minh nao,
cau hoi cua ching ta 1a mot cau hoi méi, doi hdi mot nghién ctru
trugc day chua duoc tién hanh. Chung ta s€ phai b6 tri cho mot
khao sat rat thién vi va theo phai an tugng. Ngoai ra, két ‘hop cai
da dugc ndi roi v6i két qua cua khao sat d6 s& goi 4 rang, khi
duogc hoi vé thuyét phuc hon 13 chimg minh, cdu hoi vé ban chat
cua li 1& khoa hoc khong ¢ cau tra 1oi duy nhét hay dong nhat.
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Cé nhan cac nha khoa hoc di theo mdt khung mau mai vi da loai
li do va thudng vi nhiéu li cing mot lic. Mot sd trong cac li do
nay —thi du, ton tho mat troi 1a cai giap bién Kepler thanh mdt
Copernican - nam hoan toan ngoai linh vyc khoa hoc.” Cac 1i do
khéac han phu thudc vao khi chit cua tu truyén va nhan céch.
Ngay ca tinh dan toc hay danh tiéng trude cta nguoi doi méi Vél
cac thay gi4o cua éng doi khi co thé c6 mot vai trd quan trong. ™
Cudi cung, vi vay, chung ta phai hoc dé hoi cau hoi nay mot cach
khac di. Chung ta khi d6 s& khong quan tim dén céc 1i 1§ thyc ra
da cai bién c4 nhan nay hay ca nhan khac, ma dung hon dén loai
cong déng som hay muon s€ luén luon hinh thanh lai nhu mot
nhom don nhat. Van dé dé, tuy vay, t6i hodn lai dén muc cubi
cung, khdo sat trong ltic d6 mdt s6 loai 1i 18 to ra 1a dic biét hiru
hiéu trong cac cudc chién vé thay d6i khung mau.

C6 1& quyén doi thong dung don nhat duge nhimng nguoi dé
xuat khung mau méi dua ra 1a ho c6 thé giai quyét cac van dé da
dan khung miu cii dén khung hoang. Khi c6 thé 1am cho né tr&
thanh chinh dang, quyén doi nay thuong 1a cai c6 hiéu qua nhat
c6 thé. Trong linh vuc ma né duogc dé xuét khung mau duoc biét
1a b rac rdi. Sy rac rbi d6 da dwoc khao sat ti mi lap di lap lai
nhiéu 1an, va cac nd luc dé loai bo né hét 1an nay dén 1an khac da
t6 ra vo ich. “Cac thi nghiém quyét dinh”- nhiing cai c¢6 kha ning
phan biét dic biét rd rang giita hai khung mau — da duoc thira
nhan va ching thyc trude khi khung mau méi tham chi duoc
sang tao ra. Copernicus nhu thé da cho rang 6ng da giai quyét
van dé gay tranh cii tir 1au vé do dai ctia nam theo lich, Newton
rang 6ng da hoa giai co hoc trai dat va co hoc bau troi, Lavoisier
rang ong da giai quyét cic van dé vé nhan dién-khi va vé cac

V& vai trd cla sy ton thd mat troi trong tu duy ctia Kepler, xem E. A. Burtt,
The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science (rev. ed; New
York 1932), pp. 44-49.

% V& vai trd clia danh tiéng, xem viéc sau: Lord Rayleigh, vao lic khi danh
tiéng cua ong da dugc xéc lap, di ndp cho British Association mot bai bao vé
mot sd nghich li cua dién dong hoc. Tén 6ng tinh cd bi bo sot khi bai bao
duoc giri di 1an du, va ban than bai bao dau tién bi tir chdi nhu cong trinh cua
“ké nguge doi” nao d6. Khong lau sau do, vai tén tac gia dé dung chd, bai bao
duoc chép nhén véi vo s 161 xin 15i (R. J. Strutt, 4™ Baron Rayleigh, John
William Strutt, Third Baron Rayleigh [New York, 1924], p. 228).
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quan hé trong luong, va Einstein ring 6ng da lam cho dién dong
hoc tuong thich vé1 khoa hoc duoc xét lai vé chuyen dong.

Céc yeu sach thudc loai nay la dac biét chic thanh cong néu
khung mau mdi bay té ra mot sy chinh xac dinh lugng tdt mot
cach noi bat hon dbi tha canh tranh cii ciia n6. Tinh hon han dinh
luong cua cac bang Rudolphine ctia Kepler ddi véi tat ca cac
bang duoc tinh tir 1i thuyét Ptolemaic dd 14 mot nhan t6 chinh
trong cai bién cac nha thién van hoc sang thuyét Copernicus.
Thanh cong cua Newton trong ti€n doan dinh lugng cac quan sat
thién van hoc co 1& di 1a 1i do quan trong don nhit cho sy thing
loi cta 1i thuyét cta ong trén cac d6i tha canh tranh hop 1i hon
song déu chi dinh tinh. Va trong thé ki nay thanh cong dinh
luong ndi bat cia ca dinh luat phat xa cua Planck 1dn nguyén tir
cia Bohr di nhanh chéng thuyét phuc nhidu nha vat li di chap
nhan chung cho du, xét khoa hoc vat li nhu mét tong thé, ca hai
dong gop nay di gay ra nhiéu van dé hon ching da giai quyét."!

Yéu sach 1a da giai quyét cac van dé gay khing hoang, tuy vy,
ban than chung hiém khi 1a du. Ciing khong ludn chinh déng dé
dua ra. Thuc ra, li thuyét ctia Copernicus di khong chinh xac hon
cuia Ptolemy va dd khong dan truc tiép dén bét ctr cai thién nao
vé lich. Hodc lai nira, li thuyét séng anh sang, trong mot s6 nam
sau khi dwoc cong bd, di tham chi khong thanh cong nhu li
thuyét hat d6i thu trong giai quyét cac hiéu tmg phan cuc mot
nguyén nhan co ban cua khing hoang quang hoc. P6i khi thuc
hanh long 1éo hon dac trung cho nghién ctru khac thuong s€ tao
ra mot ing vién luc dau khong giup chut nao cac van dé di gay
ra khung hoang. Khi diéu d6 xay ra, bang chimg phai dugc rut ra
tir cac phan khac cua linh vyc nhu né thuong 1a du sao di nita. O
cac linh vuc khac d6 cac i 1& ddc biét thuyét phuc co thé duoc
trinh bay néu khung mau méi cho phép tién doan cac hién tuong
da hoan toan khong bi nghi ngd trong khi khung mau cii thinh
hanh.

Li thuyet Copernicus, chang han, di goi ¥y rang cac hanh tinh
phai gidng trai dat, rang sao kim phai cho thay cac pha, va vii tru

"' V& cac van d& do li thuyét lugng tir gdy ra, xem F. Reich, The Quantum
Theory (London, 1922), ch. ii, vi-ix. Vé cac thi du khac trong doan vin nay,
xem céac dan chiéu trudc trong muc nay.
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phai bao la hon nhiéu so véi trude kia duoc cho 1a. Nhu mot két
qua, sdu ndm sau cai chét cua 6ng khi kinh thién van dot nhién
cho thay ndii non trén mit tring, cic pha ciia sao Kim, va vo sb
cac sao truge kia khong bi nghi ngo, cac quan sat d6 da mang lai
cho 1i thuyét rat nhiéu ngum theo, dac biét gitra nhiing nguoi
khong 1a nha thién van hoc.'? Trong trudng hop cua 1i thuyét
song, mot ngudn chu yéu cia sy cai bién chuyén nghiép tham chi
con day kich tinh hon. Su khang cy Phap dot ngdt sup do va
tuong ddi hoan toan khi Fresnel da c6 kha ning trinh bay va giai
thich su ton tai ctia mot ddm tring & trung tAm ctia bong ctia mot
chiéc dia tron. D6 12 mot hiéu tmg ma tham chi khong phai 6ng
1a nguoi da dy kién trudc ma chinh Poisson, mdt trong céac d6i
thu cua ong luc ban dau, da chimg t6 1a tit yéu du 1a h¢ qua ngo
ngan cua li thuyét Fresnel." Boi vi gla tri gy sdc ctia ching va
boi vi chung da khong “duoc cay vao” li thuyet m&i mot cach
hién nhién dén vay tir lac dau, cac i 18 nhu thé nay to ra dic biét
thuyét phuc. Va d6i khi sirc manh thém d6 c6 thé dugc khai thac
tham chi qua hién tugng dang dugc ban da dugc quan sat tr lau
trude khi 1i thuyét giai thich cho né lan dau tién dugc dua ra. Thi
du, Einstein c6 vé da khong du kién trudc rang thuyét tuong doi
rong co thé gidi thich véi dd chinh x4c cho di thuong duge moi
ngudi biét dén vé chuyén dong ctia diém gin mit troi cua sao
Thuy, va 6ng d3 ném mui thing loi khi n6 di lam dwoc vay.'*
Tat ca cac li 18 cho mot khung miu méi duge thao luan dén
day da dua trén kha ning so sanh cua cac ddi thu vé giai quyét
cac van dé. Poi voi cac nha khoa hoc cac 1i 1& d6 thuong la quan
trong va thuyet phuc nhat Céc thi du trén khong dé lai nghi ngd
nao vé ngudn cua sirc cudn hut bao la cua chung. Nhung, vi cac
li do ma chung ta s& trd lai ngay, ching hap dan mét cach khong
riéng biét cling chang chung. May 1a ciing c6 loai can nhic khac

'> Kuhn, op. cit., pp. 219-25.

"> E. T. Whittaker, A4 History of the Theories of Aether and Electricity, 1 (2™
ed.; London, 1951), 108.

14 Xem ibid., 11 (1953), 151-80, v& su phat trién cua thuyét tuong d6i rong. Vé
phan (mg cua Einstein d6i v6i su phit hop chinh xéc cua li thuyét v6i chuyén
dong dugc quan sat vé diém can nhat cua sao Thuy, xem bttc thu dugc trich
trong P. A. Schilpp (ed.), Albert Einstein, Philosopher-Scientist (Evanston, II,
1949), p. 101.
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c6 thé dan cic nha khoa hoc dén loai bo mot khung méu cii dé
ing ho mot khung mau méi. Céc li 18 nay, hiém khi dugc trinh
bay mét cach tudng minh, 16i cuén cam nhan thich hop hay tham
mi — 1i thuyét méi duoc cho 14 “dep hon”, “hop hon”, hay “don
gian hon” i thuyét cii. C6 18 cac i 1& nhu vay 1a it hiéu qua trong
cac khoa hoc hon trong toan hoc. Céc phién ban ban dau ciia hau
hét cac khung miu déu thé. Pén luc su 16i cudn thim mi day du
ctia chung co thé dugc phat trién, hau hét cong dong di duoc
thuyét phuc bai cac cach thic khac. Tuy nhién, tim quan trong
ctia nhimg can nhic thim mi d6i khi c¢6 thé 1a quyét dinh. Tuy
chung thuong thu hat it nha khoa hoc dén voi mot 1i thuyét moi,
chinh vao s6 it ngudi Ay ma chién thiang cudi cing cua no phy
thudc. Néu ho khong nhan né mét cach nhanh chong vi cac li do
rat ¢4 nhan, thi tng vién méi cho khung mau cé thé ching bao
gio duoc phét trién di dé thu hut long trung thanh cua toan bd
cong dong khoa hoc.

Pé thay li do cho tdm quan trong ciia cac cin nhic chu quan
hon va thim mi nay, hiy nhé mot tranh ludn khung mau la Vé cai
gi. Khi mét img vién cho khung mau lan dau duoc dé xuat, nd
hiém khi glal quyét nhleu hon vai van dé di mat voi no, va hau
hét cac 10i giai d6 van con xa mdi hoan hao. Cho dén Kepler, li
thuyét Copernican hau nhu khong cai thién cac tién doan vé vi tri
hanh tinh cua Ptolemy. Khi Lavoisier nhén ra oxy nhu “ban than
khong khi nguyen chat ” i thuyét méi ciia 6ng da khong thé dbi
pho chut nao v&i cac van dé do sy sinh s6i nhanh cua cac loai khi
moi, mot diém Priesley dd ding voi thanh cong to 16n trong phan
cong ctia minh. Céc truong hop nhu diém trang cua Fresnel 1a
cuc ki hiém. Thong thuong, chi mudn hon nhiéu, sau khi khung
mau méi di duoc phat trién, dugce chap nhan, va dugc khai thac
thi cac 1i 1& hinh nhu quyét dinh d6 — con lic Foucault dé ching
minh sy quay cua trai dat hay thi nghiém Frizeau dé cho thay to
anh sang chuyén dong trong khong khi nhanh hon trong nudc -
moi duogc phat trién. Tao ra chung 1a mot phan cua khoa hoc
thong thuong, va vai tro cia chung khong phai 1a trong tranh
luan khung mau ma trong cac sach gido khoa sau khung mau.

Trude khi cac sach d6 duge viét, trong khi tranh luén tiép dién,
tinh hinh 1a rit khac. Thuong thuong cac dbi thu ctia mot khung
mau mai ¢ thé cho mot cach hop phap rang ngay ca trong linh
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vuc bi khing hoang no ching may kha hon d6i thu tmyen thong
cuia no. Tat nhién, n6 giai quyét mot so vén dé tbt hon, tiét 16 mot
s6 sy déu dan méi. Nhung khung mau cii ¢6 18 ¢ thé duoc trinh
bay 16 hon dé thoa méan cac thach thirc ndy nhu né di thoa mén
cac thach thirc khac trudc do. Ca hé théng thién van hoc dia tam
ctia Tycho va phién ban mudn hon cua thuyét nhién t6 1a cac dap
ung lai cac thach thtc do m6t l'mg vién khung mau méi giy ra,
va ca hai déu kha thanh cong Ngoal ra, nhitng nguoi bao vé 1i
thuyet va tha tuc truyén théng hau nhu ludn c6 thé chi ra cac van
dé ma d6i thu méi ciia n6 da khong giai dugc nhung tir quan
diém ctia ho chang 1a vn dé gi ca. Cho dén khi phat minh ra cau
tao cia nudc, sy chay cua hydréo da 1a mét li 1€ manh cho i
thuyét nhién t& va chéng lai 1i thuyét Lavoisier. Va sau khi li
thuyét oxy da chién thang, n6 van chua thé giai thich sy pha ché
cia mot khi co thé d6t chay tir cacbon, mot hién twong ma céac
nha nhlen t6 da chi ra nhu sy ing hd manh mé& cho quan diém
cta ho.'® Ngay ca trong linh vuc bj khing hoang, sy cén bang
ctia cac 1i 18 va phan i 18 d6i khi qua thuc c6 thé rat sit sao. Va
ngoai linh vyc do6 can can s€ thuong nghiéng han vé phia truyén
théng. Copernicus da pha huy mét sy giai nghia dugc ton trong
lau doi ve chuyen dong trai dat ma khong thay thé no; Newton

cling 1am dung thé dbi v6i mot su giai thich ¢ hon vé hap dan,
Lavoisier d6i voi céc tinh chat chung cua kim loai, va v.v. Tom
lai, néu mot Gmg vién mdi cho khung mau gia nhu phai duoc
danh gia tir ddu boi nhitng ngudi khong thién cam chi xem xét
kha ning giai van dé so sanh, thi khoa hoc c6 thé trai nghiém rat
it cudc cach mang 16n. Cong thém céc phan li 1€ do cai chung ta
goi 13 tinh khong thé so sanh ctia cac khung mau gy ra, thi cac
khoa hoc ¢6 thé chang trai qua cach mang nao ca.

15 V& hé théng cua Brahe hoan toan tuong duong vé mat hinh hoc v6i hé
thong Copernlcus xem J. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales
to Kepler (2" ed,; New York, 1953), pp. 359-71. Vé cac phién ban sau cing
cta thuyét nhién t6 va thanh cong cia chung, xem J. R. Partington and D.

McKie, “Historical Studies of the Phlogiston Theory,” Annals of Science, IV
(1939), 113-49.

' V& vin dé do hydré bay ra, xem J. R. Partington, 4 Short History of
Chemistry (2" ed.: London, 1951), p. 134. V& monoxide cacbon, xem H.
Kopp, Geschichte der Chemie, 111 (Braunschweig, 1845), 294-96.
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Nhung cac tranh luan khung mau thue sy khong phai 1a vé kha
nang tuong d6i vé giai van dé, tuy vi cac 1i do chinh dang chiung
thuong thuong dugc dién ta bang cac tir d6. Thay vao do, vin dé
1a trong twong lai khung mau nao s& hudng dan nghién ciru vé
cac van dé ma nhiéu trong s6 chung chang ddi thii canh tranh nao
c6 thé cho rang da giai quyét hoan toan. Can dén mot quyét dinh
gitra nhting cach thyc hanh khoa hoc luan phién, va trong hoan
canh ma quyét dinh phai dua it vao thanh twu qua khir hon vao
su hira hen tuong lai. Nguoi di theo mét khung mau méi & giai
doan ban dau phai thuong 1a vay bat chap bang chung do viée
giai van dé cung cap. Tuc 14, 6ng ta phai c6 niém tin rang khung
mau moi s€ thanh cong voi nhiéu van dé 16n ma né dbi mat, chi
biét rang khung mau cii da that bai voi vai trong sb do. Mot
quyét dinh loai d6 chi c6 thé dugc léy dya vao niém tin.

D6 1a mot 1i do vi sao khiing hoang trudc té ra quan trong dén
vay. Cac nha khoa hoc khong trai nghiém né s& hiém khi tir bo
bang chimg khong thé bac bo duoc vé giai van dé dé theo cai co
thé dé chimg minh va dugc coi mét cach rong rai nhu mot con
ma troi. Nhung chi riéng khing hoang 1a khong du. Ciling phai co6
mot co s, tuy né ching can la duy i cling khong can 1a dung
cudi cung, cho niém tin vao tng vién ca biét duoc chon. Cai gi
d6 phai khién cho vai nha khoa hoc cam thdy rang dé xuit méi 1a
dung hudng, va do6i khi chi nhitng cAn nhic c4 nhan va thim mi
khong thé dién dat rd méi cé thé lam viéc d6. Nhidu nguoi da
duogc chung cai bién ¢ nhimg thoi ki khi hau hét cac 1i 18 ki thuat
6 thé dién dat ro chi vé hudng khéc. Khi dau tién duge dua ra,
ca li thuyét thién vin hoc ctia Copernicus 1an 1i thuyét vé vat chat
ciia De Broglie da khong c6 nhiéu 1i do hip dan dang ké khac.
Tham chi ngay nay li thuyét tuong d6i rong cia Einstein 161 cubn
nhiéu nguoi chi yéu vi li do thim mi, mot sy quyén rii ma it
ngudi ngoai linh vyuc toan hoc ¢6 kha nang cam nhén.

Dleu nay khong ngu ¥ rang cac khung miu mdi chién thang
cudi cung thong qua mi hoc than bi nao d6. Nguoc lai, rat it
ngudi roi bé mot truyén théng vi riéng cac li do nay. Thudng
nhitng nguoi lam vy hoa ra 1a di bi lac 16i. Nhung néu mot
khung mau c6 bao gio thing nd phai co duge mot sd nguoi ung
ho, nhitng nguoi s& phat trién né dén diém noi co thé dua ra va
lam tang nhiéu cac li 1& cing dau. Va tham chi cac li 1& do, khi

158



XII. Sy Gidi quyét cac cuée Cach mang

chung dén, khong c6 tinh quyét dinh riéng r&. Boi vi cac nha
khoa hoc 13 nhimng nguoi biét diéu, 1i 18 nay hay li 1& kia cubi
cung s& thuyét phuc nhiéu ngudi trong sé ho. Thay cho mét su
cai bién nhom don nhét, cai xay ra 1a mot su dich chuyén ngay
cang tang vé& phan b cia long trung thanh nghé nghiép.

Luc dau mot Gmg vién méi cho khung mau c6 thé co it nguoi
ung hg, va thinh thodng cic dong co cia nhirng ngudi ung ho co
thé dang ngd. Tuy nhién, néu ho c6 du kha ning, ho sé& cai thién
n6, khai thac cac kha ning cua nd, va cho thiy sé 1a thé nao dé
thudc vé cong dong do nd hudng dan. Va khi diéu d6 tiép dién,
néu khung mau 13 cai dy kién théng cudc chién cua no, thi sd
luong va stirc manh cta cac 1i 1& thuyét phuc tng hd né sé& ting.
Khi d6 nhiéu nha khoa hoc s& dugc cai bién, va sy khao sat ti mi
khung miu méi s& tiép tuc. Dan dan sé cac thi nghiém, cong cu,
bai bao, va sach dua trén khung miu s& ting 1én nhiéu 1an. Nhiéu
ngudi hon nira, tin chic vao tinh c6 két qua ciia quan diém mdi,
s& chip nhan phuong thic mdi dé thuc hanh khoa hoc thong
thuong, cho dén cubi cing chi con vai ngudi kién trung gia nua.
Va ngay ca ho, chiing ta khong thé noi, 14 sai. Tuy sir gia ludn co
thé tim thy nhiing nguoi- Priesley, chang han- di khong biét
diéu dé phan khang lau dén murc ho co thé, ong ta s& chang thay
mot diém ma tai d6 sy khang cy tro thanh phi logic hay phi khoa
hoc. Nhiéu nhat 6ng ta c6 thé ndi rang nguoi tiép tuc khang cu
sau khi toan bd chuyén nganh di duoc cai bién, di ipso facto [tu
ban than minh] ngung 1a mdt nha khoa hoc.
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Céc trang trudc da dwa mo ta gian lugc ciia toi vé sy phat trién
khoa hoc di xa dén mirc cé thé trong tiéu luan nay. Tuy nhién,
chung khong thé hoan toan cung cip mot két luan. Néu mé ta
nay c6 tom dugc ciu trac co ban cia su tién hoa lién tuc cua
khoa hoc mot chut nao, no déng thoi dat ra mot vin dé dic biét:
Vi sao cong viéc 1am khoa hoc duoc phac hoa ¢ trén lai chuyén
dong déu din vé phia trudc theo nhiing cach ma, ngh¢ thuat, i
thuyét chinh tri, hay triét hoc chang han, lai khong? Vi sao su
tién bo lai 1a dic quyén danh hiu nhu riéng cho cac hoat dong
ma chiing ta goi 1a khoa hoc? Cac ciu tra 10i thong thudng nhét
cho cau hoi d6 bi tir chdi trong than bai tiéu luan nay. Chung ta
phai két thiic bang hoi liéu ¢6 tim dugc cai thay thé hay khong.

Pé ¥y ngay rang mot phan cua cau hoi 1a hoan toan vé ngit
nghia. O chirng muc rat 16n tir ‘khoa hoc’ dugc danh cho céc linh
vuc ¢6 tién b theo nhimg cach hién nhién. Khong ¢ dau diéu
nay to ra rd rang hon nhu trong céac tranh luan hién thoi vé liéu
mot khoa hoc xa hdi duong thoi nay hay kia thuc sy c6 1a mot
khoa hoc hay khong. Cac tranh ludn nay c6 su twong tu trong cac
thoi ki truéc khung mau cua cac linh vuc ngdy nay duoc gan
nhan khoa hoc mét cach khong do du. Tir dau dén cudi van dé bé
ngoai cua chung 1a mot dinh nghia cua thuat ngir gay nhiéu tranh
cii d6. Ngudi ta i 18 rang tam 1i hoc, chang han, 1a mot khoa hoc
bai vi nd ¢6 cac dic tinh thé nay thé no. Nhimng nguoi khac phan
lai rang cac dic tinh d6 chang can thiét cling khong du dé bién
mot linh vuc thanh mét khoa hoc. Thuong rat nhiéu nang luc
dugc dau tu, dam mé to 16n dugc khéu goi, va ngudi ngoai thi
bdi r6i dé biét vi sao. RAt nhiéu co thé phu thudc vao mot dinh
nghia cta ‘khoa hoc’? Mot dinh nghia c¢6 thé néi cho mot ngudi
lidu anh ta c6 12 nha khoa hoc hay khong? Néu vay, Vi sao cac
nha khoa hoc ty nhién hay cac ngh¢ si khong lo lang vé dinh
nghia cta thuat ngit? Chac han nguoi ta nghi rang van dé 1a co
ban hon. C6 1€ cac cau hoi nhu sau thuc su dugc hoi: Vi sao linh
vuc cua toi lai khong tién 1én phia trude nhu vat 1i hoc chfmg
han? Nhing thay ddi nao vé ki thuat hay phuong phap hay y
thirc hé khién n6 c6 thé lam nhu vay? Day, tuy vay, khong phai
1a cac céu hoi co thé d4p img cho mot sy dong y vé dinh nghia.
Hon nira, néu tién 1é tir cic khoa hoc tu nhién thich hop, chiing
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s& ngung 1a nguodn lo ling khong phai khi mot dinh nghia duoc
tim thay, ma 1a khi cic nhém bay gio nghi ngd tinh trang riéng
cua ho dat duoc déng thuan vé cac thanh tuu qua khir va hi¢n tai
ctia ho. C6 thé, thi du 12 quan trong rang cic nha kinh té 1i 1& it vé
liéu Iinh vyc ctia ho c6 1a mot khoa hoc hon nhiing ngudi thuc
hanh céc linh vuc khac nao d6 cua khoa hoc xa hgi. Cé phai do6
1a vi cac nha kinh té biét khoa hoc 1a gi khéng? Hay ding hon
cac nha kinh té biét cai ma ho dong y?

Piém d6 c6 mot dao dé, tuy khong con don gian mang tinh ngit
nghia, cai c6 thé giup bay to cac mdi quan hé khong thé gd ra
duoc gitra cdc quan niém cua chung ta vé khoa hoc va tién bd.
Trong nhiéu thé ki, trong thoi ¢ va lai nita trong Chau Au hién
dai lac ban dau, hoi hoa d3 dugc coi nhu /d mon hoc luy tich.
Trong nhitng ndm d6 muc tiéu cua nghé si dugc cho la micu ta.
Céc nha phé binh va str gia, nhu Pliny va Vasari, khi d6 da ghi
chép voi su sung kinh hang loat cac sang ché tir viéc vé& thu gon
lai &én su phdi mau sang tdi, nhimg sang ché da lam cho viéc
miéu ta tw nhién hoan hao hon mot cach 1an luot 1a co thé.! Song
d6 cling 14 nhiing ndm, déc bi¢t trong thoi Phuc Hung, khi cam
thay it co su chia tach gitta khoa hoc va nghé thuat. Leonardo da
chi 1a mot trong nhiéu ngudi lui t6i mot cach thoai mai giita cac
linh vuc ma chi mudn hon tré nén khac biét dit khoat.” Hon nita,
tham chi sau khi sy trao d6i déu déu do da ngung, thudt nglr
‘nghé thuat’ van tiép tuc duoc dung nhiéu cho cong nghé va
nghé thii cong, nhitng cai ciing dugc coi nhu ¢6 tién bd, nhu cho
hoi hoa va diéu khic. Chi khi cac linh vuc sau dut khoat tir bo su
miéu ta nhu muc tiéu cia ching va bit ddu hoc 1an nira tir cac
mo hinh so dang thi sy chia tach ma bay gi¢' ching ta cho 1a di
nhién mdi cé bat ctr cai gi giéng bé sau hién tai ciia nd. Va ngay
ca hién nay, dé chuyén linh vyc mét lan nita, mot phan cta kho
khan cuia chiing ta vé nhin thiy cic khac biét sdu sic giita khoa
hoc va cong nghé phai lién quan dén sy thuc rang su tién bo 1a
mot thudc tinh hién nhién cta ca hai linh vuc.

"'E. H. Gombrich, Art and Illusion: A Study in the Psychology of Pictorial
Representation (New York, 1960), pp. 11-12.

2 Ibid., p- 97; va Giorgio de Santillana, “The Role of Art in Scientific
Renaissance,” trong Critical Problems in the History of Science, ed. M.
Clagett (Madison, Wis., 1959), pp. 33-65.
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Tuy vay, n6 cé thé 1am rd, chir khong giai dugc kho khan hién
tai ctia chung ta dé nhan ra 13 ta c6 khuynh hudng nhin nhu khoa
hoc bét ctr linh vuc nao trong do tién bo 1a rd rét. Van con van dé
vé hiéu vi sao tién bd phai 1a mot dic trung dang cha ¥ dén vay
ctia mot viéc lam duoc tién hanh véi cac ki thuat va muc tiéu ma
tiéu luan nay mo6 td. Cau hdi dé td ra la nhiéu trong mot, va ta s€
phai xem xét mdi trong sd chung mot cach tach biét. Trong moi
truong hop trir truong hop cudi cung, tuy vay, 101 giai cua chung
s& phu thuéc mot phan vao mdt sy ddo ngugc quan diém thong
thudng cua chung ta vé quan hé giita hoat dong khoa hoc va
cong ddng thyc hanh né. Ta phai hoc dé nhan ra nhu cac nguyén
nhan cai thong thuong van dugc coi 13 két qua. Néu ta c6 thé lam
diéu do, c4c 16i noi ‘s tién bo khoa hoc’ va thm chi ‘tinh khach
quan khoa hoc’ c6 thé c6 vé mot phén la thtra. Thuc ra, mot khia
canh cua su thira d3 vira dugc minh hoa. Mét linh vuc ¢6 tién bod
bdi vi nd 1a khoa hoc, hay n6 1a khoa hoc béi vi nd tién bo?

Bay gio hdi vi sao mot cong viéc nhu khoa hoc thong thuong
phai tién bo, va bt ddu bang nhé lai vai trong cac dic trung nbi
bat nhat ctua nd. Thong thudng, cac thanh vién cta mot cong
ddng khoa hoc truong 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 st ciing cac van de.
Trong cac truong hop dic biét d6 cac nhom coi vai khung mau
cha yéu 1a chung. Tuy vdy, xét tir bén trong bit ctr cong dong
don nhét nao cia cac nha khoa hoc hay nguoi khong lam khoa
hoc, két qua cua cong viéc sang tao thanh cong la su tién bo.
Lam sao n6 co6 thé 1a bat cir thir gi khac? Thi dy, ta vira luu ¥
réng khi céc nghé si nhdm téi miéu ta nhu muc tiéu cua ho, ca
cac nha phé binh 13n cac sir gia da ghi chép sy tién bo ctia nhom
hinh nhu dugc théng nhat d6. Cac linh vuc sang tao khac biéu 10
su tién bo cung loai. Nha than hoc ngudi trinh bay rd hon gido 1i
hay nha triét hoc ngudi trau chudt cac ménh 1énh Kantian dong
gop cho su tién bo, cho du chi cho nhém chia sé céc tién dé cua
ong ta. Khong truong phai sang tao nao thira nhan mot loai cong
viéc, mdt mat, 1a mot thanh cong sang tao, nhung, mat khac, lai
khong 13 mot sy thém vao thanh tuyu tip thé cua nhom. Néu
chung ta nghi ngo, nhu nhiéu ngudi nghi ngo, rang céc linh vyc
phi-khoa hoc c6 tién bo, diéu d6 1a khong thé boi vi cac truong

162



XIII. Tién b qua cdc cugc Cach mang

phai riéng khong tao ra gi. Bung hon, no6 phai la boi vi lubn co
cac truong phai canh tranh, moi trong s6 chung lién tyc chat Van
chinh nén tang cua cac truong phai khac. Nguoi li 18 rang triét
hoc, chang han, khong t1en bo gi, la nhin manh rang vin c6 cac
Aristotlian, khong phai ring thuyet Aristotle di khong phat trién.
Cac nghi ngd nay vé su tién bo, tuy vay, cing nay sinh trong
khoa hoc nita. Sudt thoi ki trude-khung mau khi ¢6 vo s6 cac
truong phai canh tranh, rat khé tim thay bang ching vé tién bo,
trir bén trong cac trudng phai. Pay 1a thoi ki duoc mo ta & Muyc
IT nhu thoi ki trong d6 cac cd nhan thyc hanh khoa hoc, nhung
cac két qua clia cong viée cua ho khong thém cho khoa hoc nhu
chung ta biét né. Va lai nira, & cac giai doan cach mang khi cac
nguyén li co ban cua mét linh vuc lai mot 1an nita bi tranh cai,
nhirng nghi ngo duoc bay t6 1ap di lap lai nh1eu lan vé chinh kha
nang cua sir tién bo tiép tuc néu khung mau nay hay khung mau
kia trong sd cac khung mau bi phan d6i dugc chap nhan. Nhitng
ngudi tir chdi thuyét Newton da tuyén bd rang viéc nd dua vao
cac luc ndi tai s& dua khoa hoc trd lai dém truong Trung C6.
Nhimng ngudi phan ddi hod hoc cua Lavoisier di cho ring su tir
b6 “cic nguyén 1i” hoa hoc ng hd cic nguyén td phong thi
nghiém da 1a sy tir bé sy gidi thich da dat dugc vé hoa hoc bai
nhimg ngudi tron tranh chi trén danh nghia. Tuy duoc bay to on
hoa hon, mdt cam giac twong tu cd vé nhan manh sy phan ddi
cta Einstein, Bohm, va nhitng nguoi khac, ddi véi dién giai xac
suét chi phéi co hoc lugng tir. Tém lai, chi & céc giai doan cia
khoa hoc thong thuong su tién bo c6 vé 1a ca hién nhién 1an dugc
dam bao. O cac thoi ki do, tuy véy, cong dong khoa hoc khong
thé nhin cac thanh qua ctia cong viée ctia nd theo cach nao khac.
Déi voi khoa hoc thong thuong, thi, mot phan cta ciu tra 1oi
cho van dé tién bo nam don gian trong mat cua nguoi xem. Tién
bo khoa hoc khong phai 1a loai khac voi tién bd & cac linh vuc
khac, nhung sy thiéu vang cac truong phai canh tranh nghi ngd
cac muyc tiéu va cac chuin muc ciia nhau trong hau hét thoi gian
1am cho su tién bd cia mot cong dong khoa hoc thong thuong dé
nhin thiy hon nhiéu. Do, tuy vay, chi Ia mot phan cia cau tra 10
va khong hé 1a phan quan trong nhéat. Thi du, chung ta da luu ¥
roi 12 mot khi sy chdp nhan mot khung miu chung da giai phong
cong dong khoa hoc khoi nhu cau phai lién tuc xét lai cac nguyén
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li co ban cua no, cac thanh vién cua cong dong do co thé tap
trung chi riéng vao cai tinh t& nhat va bi truyén nhat trong cac
hién tuong lién quan dén nd. Chéc han, diéu d6 c6 1am ting ca su
hiru hiéu va hiéu suét ciia nhém nhu mot tong thé giai cac van dé
moi. Cac khia canh khac cua doi séng chuyén nghiép trong cic
khoa hoc tdng cudng chinh hi¢u suét dic biét nay 1én thém nira.

Vai trong s6 nay 13 hé qua cua sy cach 1i vo song clia cac cong
ddng khoa hoc trudng thanh khoi cac doi hoi ciia ngudi ngoai va
ctia cudc séng thudng nhat. Su cach 1i d6 chang bao gid 1a hoan
toan — ta dang ban vé muc do. Tuy nhién, khong c6 cong dong
chuyén nghi€p khac nao trong d6 cong trinh sang tao ca nhan lai
chi danh riéng cho va dugc danh gia boi cac thanh vién khac cua
chuyén nganh. Nguoi bi truyén nhat trong cic nha tho hay ngudi
triru tugng nhit trong cac nha than hoc quan tdm hon nha khoa
hoc nhiéu dén sy chap thuan cua giéi khéng chuyén déi voi cong
trinh sang tao cia minh, tuy anh ta c¢6 thé tham chi it quan tim
hon dén su chap thuan noi chung. Sy khac biét d6 t6 ra do hau
qud. Chinh vi anh ta lam viéc chi cho cu toa d@)ng nghiép- nhiing
nguoi nghe, doc chia sé cac gia tri va long tin riéng cua anh ta-
nha khoa hoc c6 thé coi mot tap duy nhit ctia cac chudn myc la
di nhién. Anh ta khong can lo vé cai nhom hay truong phéi khac
nao d6 s& nghi va vi thé c6 thé vt bé mot van dé va nhay sang
van dé tiép nhanh hon ngudi lam viéc cho mot nhom khong
chinh théng hon. Tham chi quan trong hon, sy cach li cia cong
ddng khoa hoc khoi xa hoi cho phép ca nhan cac nha khoa hoc
tap trung su chu y cua minh vao cac vin d& ma anh ta c¢6 1i do
chinh dang dé tin 1a minh c6 kha ning giai quyét. Khong giong
ki su, va nhiéu bac si, va hau hét cac nha than hoc, nha khoa hoc
khong can chon cac van dé boi vi ching cap thiét can 10i giai va
khong dé y dén cac cong cu sin c6 dé giai quyét ching. Ca vé
khia canh nay nita, sy twong phan gilta cac nha khoa hoc tu
nhién va nhiéu nha khoa hoc x3 hoi to ra 1a bai hoc bd ich. Cac
ngudi sau thuong cé khuynh hudng, khi nhitng ngudi trudc hau
nhu chéng bao gio, bao v¢ su lya chon van dé nghién clru cua
ho- thi du, cac anh hudng ctia sy phan biét chung toc hay céac
nguyén nhan cta chu ki kinh doanh- chu yéu dudi dang tim quan
trong xa hdi cia viéc dat mot gidi phap. Nguoi ta ki vong nhom
nao sé& giai quyét cac van dé voi tbe d6 nhanh hon?
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Hiéu qua cua su céach li khoi xa hdi rong hon rat duogc tang
cuong boi mot dic trung khac cua cong dong khoa hoc chuyén
nghiép, ban tinh cua sy nhdp mon gido duc cua nd. Vé am nhac,
nghé thuat d6 hoa, va van hoc, ngudi hanh nghe c6 dugc su gido
duc cua minh bang sy dit ra trude cac tac pham cia cac nghé si
khac, chil yéu cac nghé si sém hon. Céc sach giao khoa, trir ban
tom tat hay cac so tay cho sang tao doc ddo, chi co vai trd thu
yéu. Ve lich st triét hoc, va cac khoa hoc xa hoi, sach giao khoa
c6 mot tam quan trong 16n hon. Nhung ngay cd trong cac linh
vue nay gido trinh co ban ¢ hoc vién str dung song song viéc doc
cac ngudn gdc, vai trong s6 chung 13 “kinh dién” cua linh vuc, sb
khac 1a cac bao cao nghién ctu duong thoi do nhiing ngudi hanh
nghé viét cho nhau. Két qua 13, sinh vién trong bét cr mon nao
trong cac mon hoc nay lién tuc biét vé su da dang bao la cua cac
van de ma cac thanh vién ciia nhom tuong lai cua anh ta, theo
dién tién thoi gian, thir giai quyét. Tham chi quan trong hon, anh
ta lién tuc co trude mit minh mot sd cac 16 giai canh tranh nhau
va khong thé so sanh dugc véi nhau cho cac van dé nay, cac 10i
giai cudi cung anh ta phai danh gia cho chinh minh.

Tuong phan tinh hinh nay véi tinh hinh chi it trong cac khoa
hoc tu nhién duong thoi. Trong cac linh vuc nay nghién ctru sinh
cha yéu dua vao céc sach gido khoa cho dén khi, trong cong trinh
nam thir ba hay thir tu cia minh, anh ta bat dau nghién ciru riéng
ctia minh. Nhiéu chuong trinh khoa hoc tham chi khéng yéu cau
nghién clru sinh doc céac tac phém khong dugc viét dic biét cho
cac nghién ctru sinh. Vai chung trinh c6 chi dinh doc thém céc
bai bao nghién cuu va sach chuyén khdo gigi han céc chi dinh
nhu vay cho cac cua cao cp nhat va cho cac ndi dung ma cic
sach gidao khoa sin c6 it nhiéu bo qua. Cho dén chinh cic giai
doan cudi ciing ctia viéc dao tao mot nha khoa hoc, cic sach gido
khoa 1a cai thay thé co hé théng cho van hoc khoa hoc sang tao
lam cho chiing c6 thé. Can clr vao sy tin tudng vao khung mau
cua ho, khung mau khién cho ki thuat gido duc nay cé thé, it nha
khoa hoc muén thay d6i né. Rt cude, vi sao nghién ctru sinh vat
1i, chfmg han, phai doc cac cong trinh cua Newton, Faraday,
Einstein, hay Schrodinger, khi moi thir anh ta can dé biét vé cac
cong trinh nay dugc tom tat lai & dang ngén hon, chinh xac hon,
va c6 hé théng hon nhiéu trong mot sb sach gido khoa hién dai?
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Khong mudn bao vé do dai qua thé ma loai gido duc nay doi
khi mang lai, nguoi ta khong thé khong nhan ra rang noéi chung
né cuc ki c6 két qua. Tét nhién, n6 1a mot su gido duc hep va
cung nhéc, ¢ 1& nhu thé hon bét ¢ sy gido duc khac nao trir co
1& than hoc chinh théng. Nhung cho cong viéc khoa hoc thong
thuong, cho giai cau d6 bén trong truyén théng ma sich gido
khoa x4c dinh, nha khoa hoc hau nhu dugc trang bi hoan hdo. Va
lai, anh ta cling dugc trang bi tdt cho nhiém vu khac nira — giy ra
cac khing hoang quan trong qua khoa hoc thong thuong. Khi
chung ndi 1én, nha khoa hoc, tat nhién, khong dugc trang bi tdt
ngang thé. Cho du cac khing hoang kéo dai c6 1& phan anh thuc
tién gido duc it cliing nhéc hon, sy ddo tao khoa hoc khong dugc
thiét ké khéo dé tao ra nguoi dé dang kham pha ra mot cach tiép
can moéi. Song chimg nao c6 ai d6 xuat hién véi mot tmg vién
moéi cho khung miu- thudng 1a mot nguoi tré hay nguoi méi dbi
v6i linh vue- sy mat mat do tinh cing nhic don hét chi cho ca
nhan. Cho trudc mot thé hé mang lai su thay d6i, tinh cimg nhic
c4 nhén 1a twong thich véi mot cong dong c6 thé chuyén dot ngot
tir khung miu nay sang khung mau kia khi nhu cau doi hoi. Pic
biét, no twong thich khi chinh tinh cémg nhic dé cung cip cho
cong dong mot chi bao nhay cam rang da co céi gi do sai.

Trong trang thai binh thuong cua no, khi d6, mét cong dong
khoa hoc la mét cong cu cyc ki hiu qua cho giai quyét cac van
dé hay giai cac cu do ma khung mau ctia nd xac dinh. Hon nira,
ket qua cua gidi cac van dé d6 phai chac han 1a tién bo. Khong c6
van de gi 0 day ca. Nhin thay ngan 4y, tuy vay, chi néu bat phan
chu yéu thir hai ctia van dé tién b trong cac khoa hoc. Vi thé hay
quay sang nd va hoi vé sy tién bo qua khoa hoc khac thuong. Vi
sao su tién bo ciing 1a cai di kém hinh nhu phd quét cia cac cude
cach mang khoa hoc? Lai mot lan nita, c6 nhiéu dé hoc b?mg
cach hoi két qua ctia mot cude cach mang co thé 1a gi khac. Cac
cudc cach mang két thiic voi mot thing loi hoan toan cho mot
trong hai phe ddi 1ap nhau. Nhém dé c6 bao gio ndi rang két qua
cua thang loi cta n6 1a cai gi do it hon su tién bo? Dicu 4o s&
dung hon nhu thira nhan rang ho di sai va dbi tha cua ho ding.
Ddi v6i ho, chi it, két qua cua cach mang phai la tién b, va ho &
vi thé tuyét voi dé dam bao chic rang cac thanh vién tuong lai
ctia cong dong ciia ho s& nhin lich st qua khir theo cung cach.
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Muc XI da mé ta chi tiét cac ki thuét theo do diéu nay duogc thuc
hién, va ta vira tr& lai mot khia canh lién quan mat thiét cua doi
sdng khoa hoc chuyén nghiép. Khi no tir bé mot khung miu qua
khir, mot cong dong khoa hoc dong thoi khong theo hau hét cac
sach gido khoa va cac bai bao trong d6 khung mau 4y duoc hién
than, nhu mot chu dé& phu hop cho nghién ctru chuyén siu can
than. Gido duc khoa hoc khong dung su tuwong duong cho vién
bao tang nghé thuat hay thu vién cac tac pham kinh dién, va két
qua 1a sy bop méo d6i khi rat nghiém trong vé cam nhan cta nha
khoa hoc vé qua khir cia mon hoc ctia anh ta. Nhiéu hon nhiing
nguoi thuc hanh cac linh vuc sang tao khac, anh ta di dén théy
n6 nhu dan theo dudng thiang dén wu thé hién tai ctia mén hoc.
Tém lai, anh ta di dén théy né nhu sy tién bo. Khong c¢6 lua chon
kha di ndo san co6 cho anh ta khi anh ta van ¢ trong linh vuc.
Chic hin cac nhan xét d6 s& goi y rang thanh vién clia mot
cong dong khoa hoc truong thanh, gidng nhan vat dién hinh cua
[tac phém] 1984 cua Orwell, 1a nan nhan ctia mét lich sir duoc
viét lai boi nhitng ké nim quyén. Va lai, sy goi ¥ d6 hoan toan
khong phai khong thich hgp. Co nhitng mat mat cling nhu lgi 16c
trong cac cudc cach mang khoa hoc, Vé cac nha khoa hoc co
khuynh huéng dac biét mu voi cai truge.® Mat khac, khong giai
thich nao vé tién bd qua cac cudc cach mang c6 thé dung lai &
diém nay. Lam nhu vay sé& la ngu y rang trong cac khoa hoc ké
manh 1am ra I& phai, moét cach dién dat lai khong hoan toan sai
néu né khong ngan ban chit cta qua trinh va cua quyen uy theo
do su luya chon gilra cac khung mau dugc dua ra. Néu gia nhu
riéng quyén uy, va dic biét néu la quyen uy phi chuyén mon, la
quan toa cua cac tranh cai khung mau, két qua cua cac cudc tranh
cdi d6 van co thé 1a cach mang, song s& khong 13 cach mang
khoa hoc. Chinh su tn tai cta khoa hoc phu thudc vao su trao
quyén lya chon giira cac khung mau cho cac thanh vién cta mot
loai cong dong dic biét. Tinh dic biét thé nao cong dong d6 phai
12 néu muébn khoa hoc séng sOt va phat trién ¢ thé duge biéu 16

3 Céc sir gia khoa hoc thuong bit gip sy mu quang nay & mot dang dic biét
nbi bat. Nhom céc sinh vién dén véi ho tir cac khoa hoc rit thuong 1 nhom
xtmg dang nhit ma ho day. Song né ciing thuong 1a nhom gay buc doc nhat
lac dau. Boi vi céc sinh vién khoa hoc “biét cac cau tra 1oi dung”, dac biét kho
dé khién ho phéan tich mét khoa hoc cii hon béng cac thudt ngir riéng ctia no.

167



Cau truc cua cdc cuéc Cach mang Khoa hoc

boi tinh rdt mong manh cua anh hudng cua loai ngudi dén hoat
dong khoa hoc. M&i nén vin minh ma ta ¢6 ho so da c6 mot cong
nghé, mot nghé thuat, mot t6n gido, mot hé thdng chinh tri, phap
luat, va v.v. Trong nhiéu truong hop cic mit do cua nen van
minh dé phat trién nhu cta riéng ching ta. Song chi cic nén van
minh bét ngudn tir Hy Lap C6 c6 nhiéu hon khoa hoc so dang
nhat. Khdi tri thie khoa hoc 14 san pham ctiia Chau Au trong bdn
thé ki vira qua. Khong chd nao va thoi ki nao khac da cb vii cac
cong dong rat dic biét tir d6 hiéu suit khoa hoc bat ngudn.

Cac dic trung co ban cua cac cong dong nay 14 gi? Hién nhién,
ching can nghién ctru nhiéu hon rat nhiéu. Trong linh vuc nay
chi ¢6 thé c6 nhimg khai quat hod mang tinh thim do nhat, chwa
dut khoat nhat. Tuy nhién, mot s6 cac diéu kién tat yéu cho tu
cach thanh vién trong mdt nhoém khoa hoc chuyén nghiép phai la
rd mdt cach néi bat r6i Nha khoa hoc phai, chang han, quan tam
den giai quyét cac van dé vé g xr ciia tu nhién. Ngoai ra, tuy
mdi quan tm ctia anh ta dén tu nhién c6 thé 1a bao trim trong
pham vi cua no, cac van dé ma anh ta 1am viéc phai 1a cac van dé
vé chi tiét. Quan trong hon, cac 10i giai 1am anh ta thoa mén c6
thé khong chi co tinh ca nhan ma thay vao d6 phai dugc nhiéu
ngudi chdp nhan nhu cac 101 giai. Nhom chia sé ching, tuy vy,
6 thé khong phai dugc rit ra ngéu nhién tir toan bd xa hoi, ma
dung hon 13 cong dong duoc xac dinh rd cua cic ban dong
nghiép ctia nha khoa hoc. Mot trong nhitng qui tic manh nhat,
néu nhu van khong thanh vin, cua doi song khoa hoc 13 sy cAm
cau khin dén cac nguyén thi qudc gia hay dén cong chung rong
rdi trong cic van dé khoa hoc. Sy thira nhan sy ton tai ciia mot
nhom chuyén mén cé trinh d6 duy nhat va chip nhén vai trd cta
n6 nhu quan toa doc nhét cua thanh tich chuyén nghiép cé cac
ngu y thém. Cac thanh vién ctia nhém, nhu céc c4 thé va do dirc
hanh cta sy dao tao chung va kinh nghiém cua ho, phai dugc coi
nhu nhitng ngudi s¢ hiru duy nhat cua cac quy tic choi hay cua
co s¢ tuong duong nao do cho cac danh gia dat khoat. i nghi
ngd rang ho chia sé¢ co s¢ nao do nhu vay dé danh gia s& 1a di
thira nhan su ton tai cua cac chuan muc khong tuong thich vé
thanh tyu khoa hoc. Su thu nhan d6 s& chic han lam ndy sinh su
nghi ngd liéu chan 1i trong cac khoa hoc cé thé 1a mét.
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Danh myc nhé vé cac dic trung chung cho cac cong dong khoa
hoc dugc rat ra hoan toan tur thyc hanh khoa hoc thong thuong,
va no6 phai thé. P6 1a hoat ddng ma nha khoa hoc thong thuong
dugc dao tao. Tuy vdy, luu ¥ rang bat chap kich thudc nho cua
n6 danh muc nay 1a du dé tach han cac cong dong nhu vy khoi
tat ca cac nhom chuyén nghiép khac rdi. Va luu ¥ thém rang bat
chap ngudn cta no 1a tir khoa hoc thong thuong danh muc giai
thich nhiéu dic tinh ctia phan Gng ctia nhom trong cac cudc cach
mang va dic biét trong cac tranh luin khung mau. Ching ta da
quan sat rdi rang mot nhom thudc loai ndy phai thdy mot sy thay
d6i khung mau nhu sy tién bo. Bay gio ching ta ¢ thé nhan ra
rang cam nhan nay, trong cic khia canh quan trong, 13 tu-thoa
man. Cong dong khoa hoc la mot céng cu v6 cung c6 hi¢u qua de
t6i da hoa sb luong va su chinh xac cua van dé dugc giai quyét
quan thay d6i khung mau.

Boi vi don vi cia thanh tyu khoa hoc 1 van dé da duoc giai
quyét va vi nhoém biét ki cac van dé nao da duoc giai rdi, it nha
khoa hoc s& dé bi thuyét phuc dé chap nhan mot quan diém lai
bat dau nghi ngd nhidu van dé da duoc giai quyét trude day. Ban
than ty nhién phai du tién 1am x6i mon tinh an toan nghe nghiép
bang 1am cho cac thanh tyu trude c6 vé co vin dé. Hon nira,
tham chi khi diéu d6 xay ra va mot tng vién méi cho khung mau
da duogc goi lén, cac nha khoa hoc s& khong san long theo no trur
khi dugc thuyét phuc rang hai diéu kién quan trong nhat dugc
thoa man. Tht nhat, tng vién méi phai cé vé giai quyét dugc van
dé noi bat va nodi chung duoc thira nhan nao d6 ma khong thé
thoa mén bang cach nao khac. Thir hai, khung miu méi phai hira
hen duy tri mot phan twong d6i 16n kha niang giai-van dé cu thé
da dugc tich luy cho khoa hoc qua cac khung mau truéc. Tinh
moéi vi tinh méi khong phai 1a mot diéu ao wdc trong cac khoa
hoc nhu trong rat nhiéu linh vuc sang tao khac. Két qua la, mac
du cac khung mau méi hiém khi hodc chang bao gio ¢6 tat ca cac
ning lyc cua cac tién nhiém cia ching, chung thudng bao toan
rat nhiéu phan chy thé nhat cua thanh twu qua khtr va ngoai ra
chung ludn cho phép cac giai phap-van dé cu thé thém.

No6i ngan ay khong phai goi ¥ rang kha ning giai van dé hodc
la co sé duy nhét hodc 1a co s& dit khoat cho su lya chon khung
mau. Ching ta dd nhac dén nhiéu li do vi sao khong thé c6 tiéu
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chuan nao thudc loai d6 roi. Nhung nd c6 goi ¥ rang mot cong
ddng cac chuyén gia khoa hoc s& 1am moi thtr sao cho né cé thé
dam bao su tang trudng lién tuc cua dir liéu dugc thu thap ma néd
c6 thé xir 1i v6i su chinh xac va chi tiét. Trong qua trinh cong
ddng s& chiu nhirng thiét hai. Thuong mot s6 van dé cii phai bi
xua dudi. Ngoai ra cach mang thuong xuyén lam hep pham vi
clia cac mbi quan tdm cua cong dong, lam ting muc do chuyén
mon hoa cua no, va lam suy gidm su lién lac cia nd vai cac
nhom khac, ca khoa hoc 1an khong chuyén. Mic du khoa hoc
chic chin ting vé bé sau, né co thé ciing khong ting vé bé rong.
Néu n6 lam vay, bé rong d6 biéu 10 ¢ su ting nhanh cia cac
chuyén nganh khoa hoc, chir khong & pham vi ciia riéng bat cur
chuyén nganh doc nhat nao. Tuy bat chap cac thiét hai nay hay
thiét hai khac dbi véi riéng cac cong d@)ng, ban chét cua cac cong
ddng nhu vay cho mot su dam bao thyc sy rang ca danh muc cac
van dé dugc khoa hoc giai quyét va sy chinh xac cua riéng cac
101 giai-van dé s€ tang Ién va tang Ién. Chi it, ban chét cta cong
ddng cung cap mot dam bao nhu vay néu c6 bat cir cach nao theo
d6 né c6 thé dugce cung cip. Co tiéu chudn nao tot hon quyét
dinh ctia nhém khoa hoc ¢6 thé c¢6 & d6?

Doan van vira qua chi ra cac huéng theo do t6i tin mot 161 giai
tao nhd hon cta van dé tién bd trong cac khoa hoc phai dugc tim.
C6 18 chiing cho biét rang tién bo khoa hoc khéng hoan toan 1a
cai ching ta cho n6 1a. Song chiing dong thoi cho thay ring mot
loai tién bo sé& chic han dic trung cho viée lam khoa hoc ching
nao mot vi¢c lam tdo bao nhu vay tiép tuc ton tai. Trong khoa
hoc khéng can c6 sy tién bo thudc loai khac. Ching ta co thé,
chinh xac hon, phai tir bé quan niém, tudng minh hay ngam dinh,
rang nhing thay d6i khung miu dua cac nha khoa hoc va nhiing
ngudi hoc tir ho dén gan hon va gan hon t6i chan li.

Bay gio 1a ltc luu ¥ rang cho dén vai trang vira qua thuét ngir
‘chan 1i” d3 budc vao tiéu luan nay chi & dang mot trich dan tur
Francis Bacon. Va ngay ca ¢ cac trang d6 n6 budc vao chi nhu
mot ngudn cho niém tin chic ciia nha khoa hoc rang cac quy tic
khong twong thich cho 1am khoa hoc khong thé cung ton tai trir
trong cac cudc cach mang khi nhiém vu chinh cua nghé la di loai
bo tat ca cac tp trir mot tap. Qua trinh phat trién duoc mo ta
trong tiéu luan nay 1a mot qua trinh tién hoa #r khoi dau thé so -
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mot qua trinh ma cac giai doan ké tiép ctia n6 dugc dédc trung boi
su hiéu biét chi tiét va tinh té ngay cang tang vé tu nhién. Nhung
ching c6 gi dugc noi hay s€ dugc noi khién cho n6 1a mot qua
trinh tién hod dén bat ¢ cai gi. Chic han chd thiéu d6 s& 1am boi
roi nhiéu ban doc. Tt ca chiing ta déu hét stc quen dé nhin khoa
hoc nhu mét viéc 1am tao bao lién tuc dua gan hon t&i muc tiéu
nao do6 do tu nhién dat ra trudc.

Nhung c6 can bat ¢t muc tiéu nio nhu vay khong? C6 phai
chung ta khong thé giai thich ca sy ton tai ciia khoa hoc 13n thanh
cong cua nd dudi dang tién hoa tir trang thai hiéu biét cta cong
ddng & bt ctr thoi diém nao? N6 co thuc sy gitp dé tudng tuong
rang c6 mot sy giai thich day du, khach quan, dung nao d6 vé tu
nhién va rang thudc do thich ddng cua thanh tyu khoa hoc 1a
mirc do ma nd dua chung ta gan hon dén muc tiéu cudi ciing d6?
Néu ching ta c6 thé hoc dé thay su tién hoa-tir-cai-chiing ta-biét
cho sy tién hoa-dén-cai-ching ta-mudn-biét, mot loat cac van dé
gy buc minh c6 thé bién mét trong qua trinh. Van dé vé quy nap
phai nam, chang han, & ddu d6 trong mé cung nay.

T6i van khong thé chi rd mot chut chi tiét nao cac hau qua cua
cach nhin luan phién nay vé su tién bo khoa hoc. Nhung nd gitp
de nhan ra rang sy d6i chd quan niém dugc kién nghi ¢ day la rat
gan v6i cai ma Phuong Tay dd dam nhan dung mot thé ki trude.
No dac biét co ich boi vi trong ca hai truong hop tré ngai chinh
cho sy d6i chd 1a nhu nhau. Khi Darwin 1an dau tién cong bé li
thuyét ctia minh vé tién hoa b?mg chon loc tu nhién nam 1859,
cai gay budn buc nhat doi voi nhidu nha chuyén moén da chang
phai 1a khai niém vé cac loai thay doi ciing khong phai 13 ngudn
gbc kha di cta con nguoi tir khi. Bang chtng chi ra sy tién hoa,
bao gom tién hod ctia ngudi, da duge thu thap tir hang thap ki, va
¥ tudng vé tién hoa da duoc goi y va phd bién rong rii trude do.
Tuy tién hoa, nhu vén 1a, d3 bat gap su khang cu, dac biét tir cac
nhom ton gido nao do, nd khong hé 1a kho khan 1on nhat ma cac
nha Darwinian d6i mat. Kho khan d6 xuét phat tir mot y tuong
gan nhu y tudng riéng ctia Darwin. Tét ca cac li thuyét tién hoa
truc Darwin dugc nhiéu nguoi biét dén — cac li thuyét cia
Lamarck, Chambers, Spencer, va cdc nha T riét hoc Tw nhién
buac — da coi su tlen hoa 1a mot qua trinh huéng muyc tiéu. “Y
tuong” vé ngudi va vé hé dong thuc vat duong thoi da duoc nghi
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1a d4 c6 mat tir su tao ra ddu tién cua su song, c6 18 trong dau cua
Chua. Y _tudng hay ké hoach do6 da cung cap mot hudng va luc
hudéng dan cho toan bd qué trinh tién hoa. Mdi giai doan méi cua
su phat trién tién hoa di 1a mot su thuc hién hoan hao hon cua
mot ké hoch d4 hién dién tir lac dau.*

Dbi v6i nhidu ngudi s huy bo loai tién hoa than hoc d6 da 1a
201 ¥ quan trong nhét va it c6 thé chip nhan duoc nhat trong cac
goi ¥ cua Darwin.” Cudn Origin of Species [Nguon goc cia cdc
Loai] khong thtra nhan muc ti€u nao do hodc Chua hoidc Tu
nhién dat ra. Thay vao do, su chon loc tu nhién, hoat dong trong
moi truong cho trudc va voi cac sinh vat hién tai co san, chiu
trach nhiém vé sy ndi 1én dan dan nhung déu din cua cac sinh
vat tinh vi hon, khac biét hon, va cuc ki thich tng hon. Ngay ca
cac co quan duoc thich nghi tuyét diéu nhu mat va tay ctia con
nguoi — cac co quan ma muc dich cua ching trudc day da cung
cép cac li 1€ hung manh cho su tdn tai ctia mot nha sang ché toi
cao va mot ké hoach tir trudc — 1a cac san pham cua mot qua
trinh chuyén dong déu din 7r khoi dau thé so nhung khong t6i
muc tiéu nao. Long tin réng su chon loc tu nhién, sinh ra tir sy
canh tranh don thuin gitra cac sinh vat vi su séng sot, da co thé
tao ra con nguoi cung véi cac dong vat bac cao va thuc vat da la
khia canh kho khan va gy bdi rdi nhét ciia 1i thuyét Darwin. “Suyr
tién hoa’, ‘su phat trién’, va ‘sy tién bo’ co thé co nghia gi khi
thiéu mot muc tiéu duoc dinh r3? i v6i nhiéu nguoi, cac tir
nhu vay dot nhién c6 vé ty-mau thuan.

Phép twong tu lién hé su tién hod cua cac sinh vat véi su tién
hod cua cac y tudng khoa hoc c6 thé dé bi day di qua xa. Nhung
d6i voi cac vin dé cua muc két thic ndy no rat gan nhu hoan
hao. Qua trinh dugc mo ta trong Muc XII nhu sy giai quyét cua
cac cudc cach mang la sy chon loc bdi xung dot bén trong cong
ddng khoa hoc vé cach thich hop nhat dé thuc hanh khoa hoc
tuong lai. Két qua thuan ctia mot chudi cac chon loc cach mang
nhu vay, dugc tach roi boi cac giai doan nghién ctiu thong

* Loren Eiseley, Darwin’s Century: Evolution and the Men Who Discovered It
(New York, 1958), ch. ii, iv-v.

> V& mot trong thuat dac biét gay git v& cudc chién dau cia mot nha
Darwinian xuit sic v6i vin dé nay, xem A. Hunter Dupree, Asa Gray, 1810-
1888 (Cambridge, Mass., 1959), pp. 295-306, 355-83.
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thuong, 1a tdp dugc thich nghi tuyét voi cua cac cong cu ma
chung ta goi 1a tri thirc khoa hoc hién dai. Cac giai doan ké tiép
trong qua trinh phat trién d6 duoc danh ddu bang mét sy ting 1én
vé su trinh bay rd hon va chuyén mén hoa. Va toan bd qua trinh
c6 thé da xay ra, nhu bay gio ching ta cho rang sy tién hoa sinh
hoc di xay ra, ma khong co loi ich ciia mot muc tiéu cd dinh,
mét chan 1i khoa hoc ¢b dinh mai mai, ma moi giai doan trong su
phat trién cta tri thirc khoa hoc 1a mot ban tét hon cua né.

Bét ctr ai theo ddi 1i 18 cho dén day tuy nhién s& cam thay nhu
cau dé hoi vi sao qué trinh tién ho4 lai hoat dong. Ty nhién, ké ca
con ngudi, phai 13 thé nao dé cho khoa hoc 13 ¢6 thé chat nao? Vi
sao cac cong dong khoa hoc lai c6 thé dat dugc mot sy dong
thuén viing chic khong thé dat duoc trong cac linh vuc khac? Vi
sao su dong thuan lai kéo dai qua sy thay d6i khung mau ndy sau
mot su thay ddi khac? Va vi sao su thay ddi khung mau lai lac
nao ciing tao ra mot céng cu hoan hao hon theo bat cir nghia nao
s0 voi nhing cai dugc biét trude day? Tir mot quan diém cac cau
hoi o, trir cau dau, da duoc tra 11 roi. Nhung tir quan diém khac
chung vin con bo ngé nhu ching da 1a khi tiéu luan nay bat dau.
Khong phai chi cong dong khoa hoc phai 1a dic biét. Thé gidi ma
cong dong do 1a mot phan ctng phai ¢ cac déc trung kha dédc
biét, va chiing ta khong hé gan hon so voi chung ta da ¢ ltc xuat
phat dé biét nhitng cai nay phai la gi. Van dé d6 — Thé gidi phai
gidng thé nao dé cho con ngudi c6 thé hiéu biét n6? — tuy vay, da
khong do tiéu luan nay tao ra. Nguoc lai, no la van dé cd nhu ban
than khoa hoc, va nd van khong dugce tra 10i. Nhung né khong
can duoc tra 151 ¢ chd nay. Bt cr quan niém nao vé ty nhién
tuong thich voi su ting truong ciia khoa hoc bang ching minh 1a
tuong thich véi quan diém tién hod ctia khoa hoc dugc trinh bay
¢ day. Vi cach nhin nay ciing twong thich véi sy quan sat ti mi
cua doi séng khoa hoc, c6 cac li 1€ manh mé cho viéc dung no
trong cac nd lyc dé giai hang loat vin dé van con lai.
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Bay gio' dd gan bay ndm ké tir khi cudn sach nay duoc xuét ban
1in dau.' Gitra chimg ca phan tmg cua cac nha phé binh 14n cong
viéc thém cua riéng t61 da lam tang su hiéu biét cta tdi vé mot sb
van dé& no néu ra. V& nhitng cai co ban quan diém cua t6i hau
nhu khong thay d6i, nhung by gio t6i nhan ra cac khia canh cua
trinh bay ban dau cuia nd gay ra cac kho khan vu vo va nhiing su
hiéu 1am. Vi mot sd trong cac hiéu lam do la cua riéng t01, viéc
loai bo chung cho phép t6i nhén 11 18 cudi cung s& tao co s& cho
mot phién ban méi cua cubn sach Trong luc do, 61 chao don co
hoi dé phac hoa nhimg x¢ét lai can thiét, d binh luan mot s6 phé
binh 1ap lai, va dé goi y cac hudng theo d6 tu duy cua riéng toi
hién gio dang phat trién.?

Nhiéu kho khan chu yeu clia van ban gdc cua toi tum lai quanh
khai niém vé ’khung mau, va thao luén cua to1 bat dau voi chung
Trong cac tiéu muc ngay sau, téi goi y sur dang ao udc ve viée
lam cho khai niém d6 thoat khoi quan niém vé cong dong khoa
hoc, chi ra viéc nay cé thé dugc 1am ra sao, va thao ludn mot sd
hé qua quan trong cia su chia tach giai tich d6. Tiép dén toi xem

' T4i bat nay 1an dAu tién dugc chudn bi do goi ¥ ciia Dr. Shigeru Nakayama
0 Dai hoc Tokyo, mot thoi 1a sinh vién cua t6i va la mot ngudi ban tir 1au, dé
bao gdm vao ban dich tiéng Nhat ciia ong vé cudn sach nay. Toi biét on ong vi
¥ tuong, vi sy kién nhan cua 6ng dé cho doi két qua ctia nd, va vi sy cho phép
dura két qua vao ca lan tai ban bang tiéng Anh.

2 Cho 1an xuét ban nay t6i khong thur viéc viét lai mot cach co hé thng, gisi
han nhimg thay d6i ¢ vai 13 in 4n cong v0i hai doan chura cac 16i ¢6 thé ¢ lap
duge. Mot trong hai doan nay la mé ta vé vai trd ciia Principia ciia Newton
trong sy phét trién cua co hoc thé ki mudi tim & cac trang 30-33. Poan thir
hai lién quan dén phan tmg d6i voi cac khung hoang & trang 84.

? Céc biéu thi khac dugc thdy ¢ hai tiéu ludn méi ddy cua toi: “Reflection on
My Ceritics,” trong Imre Lakatos and Alan Musgave (eds.), Critism and the
Growth of Knowledge (Cambridge, 1970); “Second Thoughts on Paradigms,”
trong Federic Suppe (ed.) The Structure of Scientific Theories (Urbana, IlL.,
1970 hay 1971), ca hai dang trong qua trinh in, dudi day toi s& nhic dén t1eu
luan déu nhu “Reflections” va tap sach trong d6 né xuit hién nhu Growth of
Knowledge; tiéu luan thir hai s& dugc nhic dén nhu “Second Thoughts”.

4 V& phé phan c6 sirc thuyét phuc dic biét dbi véi trinh bay ban dau cua t6i vé
khung mau, xem Margaret Masterman, “The Nature of a Paradigm,” trong
Growth of Knowledge; va Dudley Shapere, “The Structure of Scientific
Revolutions,” Philosophical Review, LXXIII (1964), 383-94.
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xét cai gi xay ra khi cac khung mau duoc tim bang khao sat ing
XU cla cac thanh vién cta mot cong dong khoa hoc duwoc xdc
dinh truée. Thi tuc d6 nhanh chong tiét 16 rang trong phan 16n
cubn sach tir ‘khung mau’ dugc dung theo hai nghia khac nhau.
Mot mat, né cd nghia 1a toan bg hinh trang ctia cac long tin, gia
tri, ki thuat, va v.v. dugc céc thanh vién ciia mot cong dong cho
truge chia sé. Mit khéac, no biéu thi mot loai yéu td trong hinh
trang do, cac 10i giai-cau d6 ma, duoc ding nhu cac md hinh hay
cac mau, ¢ thé thay cac quy tic tudng minh nhu co s cho 1oi
giai ctia cac cAu d6 con lai ctia khoa hoc théng thuong. Nghia thi
nhét cua tu, goi no 1a nghia xa hdi hoc, 1a chu dé cua Tiéu Muc
2, dudi day; Tiéu muc 3 danh cho céc khung mau nhu céc thanh
tuu qua khtr mau muc.

Vé mit triét hoc, chi it, nghia thtr hai nay ciia ‘khung mau’ 1a
sdu sic hon trong hai nghia, va cic yéu sach t6i da dua ra nhan
danh no 13 cac ngudn chinh cho nhimng tranh ci va hiéu 1am ma
cudn sach da gay ra, dac biét cho 1061 budc toi réng toi da bién
khoa hoc thanh mét vi¢c 1am tdo bao chu quan va phi duy li. Cac
van dé nay dugc xem xét ¢ cac Tiéu Muc 4 va 5. Tiéu muc dau li
18 rang céc tir nhu ‘chil quan’ va ‘truc giac’ khong thé duoc ding
mot cach thich hop cho cac thanh phan cua tri thirc ma t61i da mé
ta nhu duoc gan ngdm vao cac mau ding chung. Tuy tri thirc nhur
vay khong phai 1a chii &, ma khong c6 thay doi can ban, cho 10i
dién giai dudi dang cic qui tdc va tiéu chudn, n6 tuy nhién c6
tinh hé théng, duogc thoi gian thir thach, va theo nghia nao dé co
thé stra duoc. Tiéu muc 5 ap dung li 18 d6 cho van dé lua chon
giita hai 1 thuyét khong tuong thich, dé xuat trong két luan ngin
gon rang nhitng ngudi theo cac quan diém khong thé so sanh véi
nhau, duoc coi nhu cic thanh vién cua cac cong dong ngdn ngir
khac nhau va cac van dé truyén thong cua ho phai dugc phén tich
nhu cac van dé vé dich thuat. Ba van dé con lai duoc thao luin
trong cac Tiéu Muc két thuc, 6 va 7. Tiéu muc dau xem xét 10i
budc t6i rang quan diém vé khoa hoc dugc trinh bay trong cudn
sach nay 1a hoan toan mang tinh trong d6i. Tiéu muc thtr hai bat
dau véi tham van lidu 1i 18 cta toi thuc sy bi 1an 16n, nhu dugc
no6i, gitra cac phuong thirc mé ta va chuan tic; nd két thic voi
cac nhan xét ngan vé mot chi dé ximg dang mot tiéu lun riéng
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biét: mirc d0 ma cac luan dé chinh ctia cuon sach c6 thé duoc
dung moét cach hop phép cho céac linh vuc khac khoa hoc.

1. Cae Khung mau va Cdu triic Céng dong

Thuat ngir ‘khung mau’ budc vao cic trang trude lac dau, va
cach vao ctia né 1a 1ong vong mot cach cb hiru. Mot khung mau
la cai ma cac thanh vién ciia mot cong déng khoa hoc chia sé, va,
nguoc lai, mot cong déng khoa hoc bao gém nhitng ngudi chia
s¢ mot khung mau. Khong phai moi tinh 1ong vong déu 1a xau
(t6i s& bao vé mot li 18 vé cau triic tuong tu mudn hon trong tai
but nay), nhung sy long vong nay 1a mot nguon cua nhiing khoé
khan thyc sy. Cac cong dong khoa hoc c6 thé va phai dugc co
1ap ma khong c6 vién din trude dén cac khung mau; cai sau co
thé dugc kham pha ra sau d6 bang khao sat ti mi (g xir cia cac
thanh vién ctia mot cong dong. Néu gia nhu cudn sach nay duoc
viét lai, n6 vi thé s& bat dau v6i mot thao luan vé ciu tric cong
ddng khoa hoc, mot dé tai gan day da tré thanh mot chu dé quan
trong cua nghién ctru xa hoi hoc va céc str gia vé khoa hoc cling
bat dau coi viéc d6 mdt cach nghiém tic. Cac két qua so bo,
nhiéu két qua van chua dugc cong bd, goi ¥ rang cac ki thuat
kinh nghiém cﬁn cho khao st né 1a khong-tam thuong, nhung co
san mot s6 va sb khac chiac chan phai duogc phat trién.” Hau het
cac nha khoa hoc hanh nghe dap tmg ngay ddi véi cac cau hoi vé
cac thanh vién cong dong cta ho, coi 1a di nhién rang trach
nhiém vé cac chuyén nganh khac nhau hién thdi dugc phin bod
gitta cac nhom cua cac thanh vién chi it dugc xac dinh mot cach
dai thé. Vi thé toi s& gia str 1a c6 thé tim thiy cac phuong tién co
hé thdng hon cho su nhan dién chiing. Thay cho trinh bay cac két
qua nghién ctru so bo, hiy dé t6i trinh bay & mot cach ngan gon

SW. 0. Hagstrom, The Scientific Community (New York, 1965), ch. iv va v;
D. J. Price and D. de B. Beaver, “Collaboration in an Invisible College,”
American Psychologist, XXI (1966), 1011-18; Diana Crane, “Social Structure
in a Group of Scientists: A Test of the ‘Invisible College’ Hypothesis,”
American Sociological Review, XXXIV (1969), 335-52; N. C. Mullins, Social
Networks among Biological Scientists, (Ph. D. diss., Harvard University,
1966) va “The Micro-Structure of an Invisible College: The Phage Group”
(bai bao trinh bay tai gap mat hang ndm cta Hoi Xa hoi hoc Mi, Ameriacan
Sociological Association, Boston, 1968).
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quan niém tryc giac vé cong ddng lam co s& nhidu & cac chuong
trude ctia cudn sach nay. N6 1a quan niém bay gio duoc cic nha
khoa hoc, xa hoi hoc, va mot sd sit gia khoa hoc chia sé rdng rai.

Mot cong dong khoa hoc bao gdm, trén quan diém ndy, nhiing
nguoi thue hanh mot chuyén nganh khoa hoc. O mirc d¢ khong
thé sanh kip trong hau hét cac linh vuc khac, ho di trai qua su
gido duc va nhap nghé gidng nhau; trong qué trinh ho da hap thu
cing van hoc ki thudt va rt ra nhiéu bai hoc nhu nhau tir do.
Thudng thuong cac ranh gidi ciia van hoc chuin d6 biéu thi cac
gidi han ctia mot chi dé khoa hoc, va mdi cong dong thuong c6
mot chu dé riéng. C6 cac trudong phai trong khoa hoc, trong cac
cong dong, tic 13, ching tiép can cung chu dé tir cac quan diém
khong twong thich nhau. Nhung & d6 chung 13 hiém hon ¢ cac
linh vuc khac nhiéu; chung luon trong canh tranh; va sy canh
tranh ctia chung nhanh chong chdm dut. Két qua 13, cac thanh
vién ctia mot cong dong khoa hoc nhin chinh minh va dugc
nhiing nguodi khiac nhin nhu nhiing nguoi chiu trach nhiém duy
nhat vé theo dudi mot tdp cac muc tiéu chung, ké ca dao tao
nhimng nguoi ké vi ho. Bén trong cac nhom nhu vay su lién lac
[truyén thong] 1a tuong dbi ddy du va danh gia chuyén mon la
tuong d6i dong thuan. Mit khac, boi vi su cha ¥y cua cac cong
ddng khoa hoc khac nhau tap trung vao cac chi dé khac nhau, su
lién lac chuyén mon gitta cac ranh gidéi nhom doéi khi kho khan,
thudng giy ra hiéu nham, va cé thé, néu theo dudi, gy ra su bat
ddng dang ké va trude kia khong bi ‘nghi ngo.

Céc cong dong theo nghia nay, tat nhién, ton tai ¢ nhidu murc.
Bao trim nhét 1 cong ddng cua tit ca cac nha khoa hoc tu nhién.
O mirc chi thdp hon mdt chat cac nhom chuyén mén khoa hoc
chinh 1a cac cong dé)ng: cac nha vat li hoc, hoa hoc, thién van
hoc, dong vat hoc, va twong tw. Pdi voi cac phan nhom chinh
nay, tu cach thanh vién cong dong di dwoc xac lap rdi trir ven
ria. P6i tuong cd6 dd cao nhét, thanh vién trong cac hiép hoi
chuyén nganh, va viéc doc céac tap chi thuong 13 nhidu hon du.
Céc ki thuat twong ty sé cling tdch cac nhom con chinh ra: céac
nha hod hoc hitu co, va gilta ho c6 1€ cac nha hoéd hoc protein,
cac nha vat li chat ran va ning luong cao, cac nha thién vin hoc
vo tuyén, va v.v. Chi & mirc thap hon tiép theo cic van dé kinh
nghiém méi ndi 1én. Lay mot thi du duong thoi, 1am sao co thé
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cO 1ap nhém thé thuc khuan trude su xuat hién cong khai cua nd?
Cho muc dich nay nguoi ta phai c6 ngudn lyc cho tham du cac
hoi nghi chuyén mon, cho phan phat cac ban thao hay ban in thu
trude khi xuat ban, va trén hét cho mang ludi lién lac chinh thic
va phi chinh thirc ké ca cac mang dugc phat hién ra trong thur tir
va cac lién két giira cac trich din.® Téi cho ring cong viéc co thé
va s& duogc lam, chi it cho quang canh dwong thdi va phan gan
day nhat cua lich str. Pién hinh nd c6 thé mang lai cac cong dong
6 1& c6 mot tram thanh vién, d6i khi it hon dang ké. Thuong ca
nhan cac nha khoa hoc, dac bi¢t nguoi co tai nhét, s& thudc vé
nhiéu nhém nhu vy dong thoi hay ké tiép nhau.

Céc cong dong loai nay 1a cac don vi ma cubn sach nay da gioi
thiéu nhu nhiing nguoi tao ra va hgp thuc hoa tri thirc khoa hoc.
Cac khung mau 1a cai gi d6 dugc thanh vién ctia cac nhoém nhu
vy chia sé. Khong c6 din chiéu dén ban chat cua cac yéu td
dung chung nay, nhiéu khia canh cta khoa hoc dugc md ta & cac
trang trudc hau nhu khong thé hiéu duoc. Nhung cac khia canh
khéc co the tuy ching khéng duoc trinh bay mot cach doc lap ¢
van ban goc cta toi. Vi thé, trudc khi truc tlep quay sang cac
khung mau, dang nhic téi mot loat cac vin dé doi hoi su dan
chiéu dén riéng ciu tric cong dong.

C6 18 ndi bat nhét trong cac van d& nay 1a cai trude day toi goi
1a qua do tir giai doan trudc-khung mau sang sau-khung mau
trong su phat trién ctia mot linh vuc khoa hoc. Qua do do duogc
phac hoa & trén trong Muc II. Trudc khi né xay ra, mot sb truong
phai canh tranh vi sy théng tri mot linh vuc cho trudc. Sau déy,
theo sau thanh tyu khoa hoc dang ké nao dé, sb cac truong phai
giam manh, thuong Xuéng con mot, va mdt phuong thuc thuc
hanh khoa hoc hitu hiéu hon bat dau. Phuong thirc sau néi chung
1a bi truyén va hudng vé giai cau dd, chi co thé nhu cong viée
cua nhom khi cac thanh vién cua nd coi co so cua linh vuc cua
ho 1a di nhién.

® Eugene Garfield, The Use of Citation Data in Writing the History of Science
(Philadelphia: Institute of Scientific Information, 1964); M. M. Kessler,
“Comparison of Results of Bibliographic Coupling and Analytic Subject
Indexing,” American Documentation, XVI (1965), 223-33; D. J. Price,
“Networks of Scientific Papers,” Science, CIL (1965), 510-15.
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Ban chét cua chuyén doi d6 dén truong thanh dang thao luan
day dt hon né di nhan duoc trong cudn sach nay, dic biét tiur
nhitng nguoi quan tdm dén su phat trién cta cac khoa hoc xa hoi
duong thoi. Cho muc dich d6 c6 thé hiru ich dé chi ra rang qua
d6 khong can (bay gio toi nghi khong duoc) két hop véi su kiém
dugc dau tién mot khung mau. Cac thanh vién cia tat ca cac
cong dong khoa hoc, ké ca cac truong phéi cua giai doan “trude-
khung mau”, chia sé cac loai yéu t6 ma toi da gin nhin chung 1a
‘méot khung miu’. Cai thay d6i v6i qua do dén truong thanh
khong phai 14 sy hién dién cia mot khung mau ma ding hon 1a
ban tinh ctia n6. Chi sau sy thay doi thi nghién ctru gidi-cau dd
thong thuong méi co thé. Nhiéu thudc tinh ctia mot khoa hoc da
phat trién ma & trén toi da két hop vai viée kiém duoc mot khung
mau vi thé bay gid t6i mudn thao luan nhu cic hé qua cua viée
kiém duoc loai khung mau nhan dién dugc cac cau dd thach
thirc, cung cAp manh mbi cho viéc giai chung, va dam bao rang
nguoi hanh nghé thyc sy thong minh s&€ thanh coéng. Chi nhiing
ngudi 1ay hét can dam tir viéc quan sat rang linh vue (hay truong
phai) cta riéng ho c6 cac khung mau chic 13 cam thiy rang sy
thay d6i hi sinh céi gi d6 quan trong.

Van dé thir hai, quan trong hon chi it cho cac sur gia, lién quan
dén viéc cudn sich nay dong nhat mot-d6i-mot cac cong dong
khoa hoc véi cac chu dé khoa hoc. Tuc 13, t6i d3 hanh dong lap
di 1ap lai cr nhu thé, thi du, ‘quang hoc vat 1i’, ‘dién hoc’, va
‘nhiét’ phai dat tén cac cong dong khoa hoc béi vi chiung c6 goi
tén cac chu dé nghién ctru. Lwa chon kha di duy nhat ma vin ban
ctia t6i dudng nhu cho phép 14 tit ca cac chi dé nay déu thude vé
cong dong vat 1i hoc. Nhitng sy dong nhét thudc loai nay, tuy
vay, s€ thuong khong cudng lai dugc su khao séat, nhu cac déng
nghiép ciia toi vé lich sir da chi ra nhiéu lan. Thi dy, da khong co
cong d@)ng vat li hoc nao trude gitra thé ki muoi chin, va sau do
n6 duge hinh thanh boi sy hop nhét cac phan cia hai cong dong
tach bi¢t trudc day, toan hoc va triét hoc tu nhién (Physique
expérimentale). Cai ngay nay 1a chi & cho mot cong dong rong
don nhat di dugc phan tan khac nhau gitra cac cong dong da
dang trong qua khir. Cac chu dé hep hon, thi du nhiét va li thuyét
vé vat chat, da ton tai trong cac thoi ki dai ma khong tr¢ thanh
lanh dia dic biét cua bat cit cong dong khoa hoc don nhit naio.
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C4 khoa hoc thong thuong va cac cudc cach mang, tuy vay, la
cac hoat dong dua vao cong déng. DPé kham pha ra va phan tich
chung, dau tién ta phai lam sang to ciu trac dang thay do6i cua
cong ddng cac khoa hoc theo thoi gian. Mot khung mau chi phdi,
lac dau, khong phai mot chu dé ma ding hon mdt nhém nhiing
nguoi hanh nghé. Bit cir didu tra nao vé nghién ciru do khung
mau hudng dan hay khung mau-ph4 huy phai bit dau bang dinh
vi nhém hay cdc nhom chiu trach nhi¢m.

Khi phén tich su phat trién khoa hoc dugc tiép can theo cach
nay, nhiéu kho khin da 1a tiéu diém cho su chi ¥ phé phan chic
s& bién mat. Mot sb nha binh luan, thi du, da dung i thuyét vat
chat dé goi y rang toi dd cuong diéu qua dang sy nhét tri cia cac
nha khoa hoc vé long trung thanh ctia ho véi mot khung mau.
Cho dén tuong dbi gan day, ho chi ra, cac 1i thuyét do da 1a d¢é tai
cho su bat dong va tranh ci lién tyc. Toi dong ¥ v6i mo ta nhung
nghi né khong phai 1a phan thi du. Cac 1i thuyét vat chat, chi it
dén khoang 1920, da khong 1a 1anh dia hay chi dé dic biét cho
bat clr cong dong khoa hoc nao. Thay vao d6, ching da 1a cac
cong cu cho mot sd 16n cac nhoém chuyén gia. Cac thanh vién caa
cac nhom khac nhau doi khi chon cac cong cu khic nhau va phé
phan sy lya chon cia nhitng ngudi khac. Tham chi quan trong
hon, mot 1i thuyét vat chét khong phai 1a loai dé tai ma cac thanh
vién cta tham chi mot cong dong don nhat phai nhat thiét dong
y. Nhu cau cho su déng ¥ phu thudc vao cai cong ddng lam. Hoa
hoc trong nira dau thé ki muoi chin cung cip mot truong ‘hop nhur
thé. Tuy nhiéu trong cac cac cong cu co ban cua cong dong- ti 18
khong d6i, ti 18 boi sd, va trong lugng hoa hop- da tr¢ thanh dac
tinh chung nhu két qua cua li thuyét nguyén tir cia Dalton, d6i
véi cac nha hod hoc, sau khi sy kién da xay ra, da hoan toan co
thé dit co so cho cong viéc ctia ho 1én cac cong cu ndy va khong
dong ¥, doi khi kich li¢t, vé sur ton tai clia cac nguyén tir.

Mot s6 kho khin va hiéu 1dm khéc, toi tin, s& dugc gidi quyet
theo cung cach. Mot phan vi céc thi du t6i d chon va mdt phan
boi vi su 1ap 10 cua toi ve ban tinh va kich thudc cua cac cong
dong lién quan, vai ban doc cua cuén sach nay da két luan rang
mdi quan tim cia t6i chi yéu hay chi riéng dén cac cudc cach
mang 16n nhu cac cudc cach mang gin voi Copernicus, Newton,
Darwin, hay Einstein. Mot phéac hoa rd hon cAu trac cong déng,
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tuy vay, phai giop tang cuong an tuong hoi khac ma t6i da thu
tao ra. D6i v4i toi mot cudc cach mang la mét loai thay doi dac
biét kéo theo loai tai cAu triic nao dé cua cac cam két nhom.
Song n6 khong can 1a mot thay doi 16n, ciing chang can ¢ vé 1a
cach mang dbi véi nhitng ngudi ¢ ngoai mot cong dong don
nhat, gdm c6 1& it hon hai muoi lim ngudi. Chinh vi loai thay d6i
nay, it nguoi nhan ra hay thao luén trong van hoc triét hoc khoa
hoc, xdy ra rat thuong xuyén & quy mo nho hon nay dén muc sy
thay doi cach mang, ngugc v6i luy tich, rat can duoc hiéu.

Mot sy thay d6i cudi cung, lién hé mat thiét vai cai trude, co
thé giup tao thuan loi cho sy hiéu biét d6. Mot sé nha phé binh
da nghi ngo liéu khing hoang, nhan thire chung rang cé cai gi do
sai, lic nao cling di trude cac cudc cach mang nhu té61 da ngu y
trong vin ban goc cua toi. Chang gi quan trong d6i véi li 18 cua
t61 phu thudc, tuy vay, vao viéc khung hoang phai la mot diéu
kién tién quyét cho cac cudc cach mang; chung can chi nhu khuc
dao dau thong thuong, tic 1a, cung cap mot co ché ty-sira dam
bao rang tinh cimg nhic cia khoa hoc thong thuong sé khong
méi méi khong bi thach thirc. Cac cudc cach mang ciing c6 thé
dugc gy ra theo nhimg cach khac, tuy to1 nghi ching la hiém.
Ngoai ra, bay gio toi mudn chi ra ring sy thiéu mot thao luan
thoa dang vé cau truc cong dong da gay kho hiéu ¢ trén: cac cudc
khing hoang khong nhat thiét bi giy ra boi cong viée cua cong
ddng trai nghiém chung va d6i khi trai qua cach mang nhu mot
két qua. Cac cong cu mai nhur kinh hién vi dién tir hay cac dinh
luat méi nhu dinh luat Maxell c6 thé phat trién trong mot chuyén
nganh va su ti€u hod chung gay ra khiing hodng & nganh khac.

2. Cac Khung mau nhw Hinh trang ciia cdc Cam két Nhém

Bay gio quay sang cac khung mau va hoi ¢6 1€ chang c6 thé 1a
cai gi. Van ban gbc cia t6i khong dé lai van de mo hd hay quan
trong nao. Mot ban doc c6 cam tinh, chia sé niém tin chic cta toi
rang ‘khung miu’ noi rd cac yéu 6 triét hoc trung tdm cta cudn
sach, da chuan bi mot chi muc mot phan giai tich va két luan 1a
thuat ngir duge dung theo chi it hai muoi hai cach khac nhau.’
Hau hét nhitng sy khac biét d6, bay gio toi nghi, 13 do sy khong

" Masterman, op. cit.
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nhat quan vé vin phong (thi dy, cac Pinh luat Newton dbi khi 1a
mot khung miu, d6i khi 1a cac phan ctia mot khung mau, va doi
khi mang tinh khung mau), va chung co6 thé duoc loai bo twong
dbi dé dang. Song, v&i viéc hoan thanh cong viéc bién tap do, sé
con hai cach dung rat khac nhau cua thuat ngir, va chung doi hoi
su tach biét. Cach dung bao trum hon 1a chu dé cua tiéu muc nay;
cach dung khac s& dugce xem xét ¢ tiéu muc tiép.

Sau khi da co lap mot cong dong ca biét cua cac chuyén gia
bang ki thuat nhu vira duge thao ludn, ¢ thé hiru ich dé hoi: Cac
thanh vién ctia n6 chia sé cai gi, cai giai thich sy tuong dbi day
du cua sy lién lac chuyén nghiép ctia ho va sy tuong ddi nhat tri
clia cac danh gia chuyén nghiép ctia ho? Dbi v6i cau hoi do vin
ban gdc ctia toi cho phép cau tra 101, mot khung mau hay mot tap
cac khung miu. Song ddi véi cach dung nay, khong gidng cach
dung s€ duoc thao luan dudi day, thuat ngir 1a khong thoa dang.
Ban than cac nha khoa hoc s€ noi réng ho chia sé mot 1i thuyét
hay mot tap cac li thuyét, va toi s& vui muing néu thuat ngir cudi
cung c6 thé doat lai cach ding nay. Nhu dugc dung trong triét
hoc khoa hoc hién nay, tuy vy, ‘li thuyét’ c6 nghia l1a mot cau
trac ¢6 ban tinh va pham vi gidi han hon cai can ¢ ddy nhiéu.
Cho dén khi thuat ngit c6 thé thoat khoi cac hé luy hién thoi cta
no, viéc chép nhan mot thudt ngtr khac s€ tranh dugc nham 1an.
Vi cac muc dich hién tai t6i dé xudt ‘ma tran mén — disciplinary
matrix’: ‘mon’ vi né nhic dén so hitu chung cta nhitng ngudi
thuc hanh mot mén hoc ca biét; ‘matrix” bai vi nd bao gdm cac
yéu td duoc sép Xép thudc cac loai khac nhau, mdi cai doi hoi su
dinh rd thém. Tt ca hay hau hét cac d6i tuong ctia cam két nhom
ma van ban gbc cua toi ton lam cac khung mAu, phan cla cac
khung mau, hay thugc khung mau la cac phan tr cia matrix mon,
va voi tu cach 4y chung tao thanh mét tong thé va hoat dong
cung nhau. Tuy vay, chung khong con phai duoc thdo luén cur
nhu 13 ching tat ca déu 1a manh roi. O day t6i s& khong thir mot
danh muyc toan dién, nhung viéc luu y céc loai thanh phan chinh
clia matrix mon s& ca lam rd ban chét cua cach tiép can hién tai
clia toi 1dn ddng thoi chuan bi cho diém tiép theo cua toi.

Mot loai thanh phan quan trong t6i s& gin cho cai nhan ‘cac
khai quat hoa biéu tuong’, nghi dén cac biéu thuc, duoc trién
khai ma khong bi cc thanh vién cia nhom dit thanh van dé hay
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bat dong, cac biéu thirc c¢6 thé duoc trinh bay ¢ dang logic nhu
()()(2)P(x,y,z). Ching 1a cac thanh phan hinh thirc hay dé dang
c6 thé hinh thirc hod ctia matrix moén. Poi khi chung duoc thdy &
dang biéu tuong: f = ma hay I = V/R. Nhiing thanh phan khac,
thudng dugc phat biéu bang 10i: “cac nguyén to két hop theo ti 18
trong luong khong d6i”, hay “tac dong bang phan tac dong”. Néu
gia nhu khong c6 sy chdp nhan cac biéu thic nhu thé nay, thi
khong cé cac diém ma cac thanh vién nhom co thé gin cac ki
thuat hung manh vé thao tac logic va toan hoc trong cong viéc
giai cau d6 cua ho. Tuy thi du vé phén loai goi ¥ rang khoa hoc
thong thudng co thé tién hanh véi it biéu thirc nhu vay, kha ning
ctia mot khoa hoc c¢6 vé tang 1én kha dai thé véi s6 cac khai quat
hoa biéu twong ma cac nha thuc hanh no c6 dé dung.

Cac khai quat hoa nay nhin nhu cac qui luat tg nhién, song
churc nang cua ching cho céc thanh vién nhom thuong khong chi
c6 thé. Poi khi vay: chang han Dinh luat Joule-Lenz, H = RF.
Khi qui luat d6 dugc kham phé ra, cac thanh vién cong dong da
biét H, I va R nghia 1a gi, cac khai quat hoa nay don gian noéi cho
ho céi gi d6 ma trudc day ho chwa biét vé ing xir ciia nhiét, dong
dién va tr¢ khang. Nhung thuong xuyén hon, nhu thao luén trude
day & cudn sach cho thiy, nhimg khai quat hoa biéu tugng dong
thoi phuc vu mot chirc nang thtr hai, cai thuong dugc cac nha
triét hoc khoa hoc tach biét rd rét trong cac phan tich. Nhu f= ma
hay 7 = V/R, chiing hoat dong mot phan nhu cac dinh luat nhung
mot phan ciing nhu cac dinh nghia ctia mot s6 ki hiéu chiing trién
khai. V4 lai, su can bang gitta tac dung 1ap phap va dinh nghia
khong thé tach ra cua ching, thay doi theo thoi gian. Trong ngir
canh khac cac diém nay s& tra lai phan tich chi tiét, vi ban chét
ctia cam két v&i mot qui luat 1a rat khac voi ban chét cia cam két
v6i mot dinh nghia. Cac qui ludt thuong co thé stra dugc timg
phan, con cac dinh nghia, do la cac tautology [phép lap thura] la
khong thé. Thi du, phan cta céi ma sy chap nhan Pinh luat Ohm
doi hoi 1a mdt dinh nghia lai vé ca ‘dong dién’ lan ‘tro khéang’;
néu nghia ctia cac tir ndy tiép tuc 1a nghia ma chung c6 trude kia,
thi PBinh luat Ohm khong thé dtng; do 1a 1i do vi sao nd bi phan
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ddi cang théng dén vay con Dinh luat Joule-Lenz lai khong bi.g
C6 18 tinh hinh d6 1a dién hinh. Hién nay toi nghi ring moi cudc
cach mang kéo theo, gitra cac thir khac, su tir bo cac khai quat
hod ma hi€u lyc ctia chung trudc kia da mot phﬁn la cua cac
tautology. C6 phai Einstein di chimg to rang tinh dong thoi 1a
tuong d6i hay ong da 1am thay doi ban than khéi niém vé tinh
ddng thoi? C6 phai nhimg nguoi nghe nghich li trong 16i noi
‘tinh twong ddi cta tinh ddng thoi’ don gian 14 sai?

Tiép theo hiy xét mot loai thanh phan thir hai ctia matrix mon,
ma d3 duge noi nhiéu & van ban géc cta t6i dudi cac dé muc nhu
‘cac khung mau siéu hinh hoc’ hay ‘cac phan siéu hinh cta cac
khung méau’. Toi nghi dén cac cam két chung ddi voi cac niém
tin nhu: nhiét 1a ning luong dong luc cia cic thanh phan tao
thanh cac vat thé; tat ca cac hién tuong déu 1a do twong tac cia
céc nguyén tir trung tinh vé mat dinh tinh trong chan khong, hay,
nhu lwa chon khac, do vét chat va Iy, hay do cac truong. Viét lai
cubn sach bay gio toi s& mo ta cac cam két nhu vay nhu cac long
tin vao cac mo hinh ca biét, va toi s€ md rong pham tri moé hinh
dé bao gém ca loai khé heuristic [ty phat hién]: mach dién c6 thé
coi nhu mot hé thdng thuy dong luc hoc & trang thai ding; cac
phan tir khi tng xr nhu céc vién bi a déo chuyen dong ngau
nhién. Tuy sitc manh cta cam két nhom thay d6i, voi cac hé qua
khong tam thuong, doc theo dai phd tir cac mé hinh heuristic dén
ban thé hoc, tit ca cac mo hinh déu ¢6 cac chuc ning gidng nhau.
Gilra cac thir khac chung cung cap cho nhom cac phép tuong tu
hay 4n duy ua thich hay chap nhan duoc. Bang lam thé chung gitip
xac dinh céi gi sé duoc chap nhén nhu mdt giai thich va nhu mot
101 giai-cau d6; nguoc lai, ching giup viéc xac dinh bang phan
cong cac cau d6 chua duogc giai va viéc danh gia tam quan trong
ciia mdi cai. Tuy vy, luu ¥ ring cac thanh vién cua cac cong
ddng khoa hoc c6 thé khong phai chia sé ngay ca cic mo hinh
heuristic, tuy ho thuong lam vdy. Toi di chi ra roi rang tu cach

¥ V& cac phan dang ké cua tinh tiét nay xem: T. M. Brown, “The Electric
Current in Early Nineteenth Century French Physics,” Historical Studies in
the Physical Sciences, 1 (1969), 61-103, va Morton Schagrin, “Resistance to
Ohm’s Law,” American Journal of Physics, XX1 (1963), 536-47.

184



Tai but

thanh vién trong cong ddng cia cac nha hoa hoc trong nira dau
thé ki mudi chin di khong doi hoi 1ong tin vao cac nguyén ti.

Loai yéu t6 thi ba trong matrix mén t6i s& mé ta & day nhu cac
gia tri. Thuong chung dugc chia sé rong rai giita cac cong dong
khac nhau hon cac khai quéat hoa biéu tugng hay cac mé hinh, va
chung 1am nhiéu dé cung cap mot cam giac vé cong dong ddi véi
toan by cdc nha khoa hoc ty nhién. Tuy ching hoat dong moi
lac, tAm quan trong dic biét cua chiing noi 1én khi cac thanh vién
clia mot cong ddng ca biét phai nhan ra khing hoang hay, mudn
hon, phai chon giira cac cach khong tuong thich dé thyc hanh
mon hoc cua hg. Co 1€ cac gia tri c6 anh hudng sau sdc nhét lién
quan dén cac tién doan: ching phai chinh xac; céc tién doan dinh
lugng dugc ua hon dinh thinh; du bién sai s6 cho phép ra sao, nd
phai thoa man mot cach nhit quéan trong linh vuc cho trudc; va
v.v. Tuy vay, cling c6 cac gia tri dugc dung trong danh gia toan
bd cac i thuyét: ching, trudc hét va trén hét, phai cho phép trinh
bay céu db va 10i giai; noi c6 thé chung phai don gian, tu-nhat
quan, va hop li, twong thich véi cac li thuyét khac hién duoc trién
khai. (Bay gio to1 nghi mot diém yéu cia vin ban gdc cia t6i 1a
da it cha y dén cac gia tri nhu vy nhu sy nhat quan bén trong va
bén ngoai khi xem xét cac ngudn khing hoang va cac nhan td
trong sy lya chon 1i thuyét). Ciing ton tai cac loai gia tri khac —
thi dy, khoa hoc phai (hay khong cﬁn) 13 ¢6 ich vé mat x hoi-
nhung cai trudc phai cho biét toi nghi cai gi.

Mot khia canh cua céc gia tri chung, tuy vay, doi hoi su dé cap
ca biét. O mirc do 16n hon cac loai thanh phan khac ciia matrix
mon, cac gia tri c6 thé duge chia sé bai nhimg ngudi khac nhau
vé tmg dung ctia ho. Cac danh gia vé su chinh xéc 1a twong d6i
6n dinh, tuy khong hoan toan, tir liic ndy sang lic khac va tir mot
thanh vién sang thanh vién khac trong mgt nhom ca biét. Nhung
danh gia vé tinh don gian, nhat quan, hop li, va v.v thudong thay
d6i nhiéu tir c4 nhan nay sang ca nhan khac. Cai d6i voi Einstein
1a mot su khong nhéat quan khong thé chiu duoc trong li thuyét
luong tir cii, d6i voi Bohr va nhiing nguoi khac 1a mot khé khan
c6 thé tu két thuc bang cac phuong tién thong thuong. Tham chi
quan trong hon, trong cac tinh hudng noi cac gia tri dugce dung,
cac gia tri khac nhau, coi riéng ra, s€ thuong dua ra cac lya chon
khac nhau. Mot 1i thuyét ¢ thé chinh x4c hon nhung it nhat quan
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hay hop 1i hon li thuyét khac; lai nira li thuyét luong tir cii cho
mot thi dy. Tom lai, tuy cac gia tri duge cac nha khoa hoc chia sé
rong rai va tuy cam két dbi voi chung 1 ca sdu l4n co ban vé
khoa hoc, &4p dung céc gia tri d6i khi bi anh huong dang ké boi ca
tinh riéng va li lich phan biét cac thanh vién ciia nhom.

Péi voi nhiéu ban doc cia cac chuong trude, dic trung nay Ve
hoat dong cua cac gia tri chung c6 vé la mot dlem yéu chu yéu
cua lap truong cua toi. Boi vi t0i khang khang rang cai cac nha
khoa hoc chia sé 12 khong du dé co su nhét tri déu vé cac van dé
nhu vdy nhu sy lya chon gitra cac 1i thuyet canh tranh hay su
phén bi¢t gitra di thuong binh thuong va di thuong gay khung
hoang, t61 doi khi bi Ién an vi ca ngoi tinh chu quan va thdm chi
tinh phi duy 1i.” Nhung phan tng d6 bd qua hai dic trung biéu 16
boi cac danh gia gia tri trong bat cir linh vuc nao. Thir nhit, cac
gia tri chung c6 thé 1a cac yéu té quyét dinh quan trong ctia Gmg
xtr nhom cho du cac thanh vién cia nhom khong ap dung ching
theo cung cach. (Néu gia nhu khong phai thé, thi sé khong co cac
van dé triét hoc dic biét vé 1i thuyét gia tri hay mi hoc). Cac hoa
s da khong vé gidng nhau trong cac thoi ki khi miéu ta 1a mot
gia tri hang dau, nhung hinh mau phat trién ctia nghé thuét tao
hinh d3 thay d6i manh mé khi gia tri d6 duoc bo di.'® Hay tuong
tuong cai gi s& xdy ra trong cac khoa hoc néu tinh nhat quan thoi
1a gia tri can ban. Tht hai, tinh hay thay d6i c4 nhan trong ap
dung cac gia tri ding chung c6 thé thoa man cac chirc ning thiét
yéu cho khoa hoc. Céc diém tai d6 cac gia tri phai dugc dung
luén cling la cac diém noi phai chiu rai ro. Hau hét cac di thuong
dugc giai quyét bang cac phuong tién thong thuong; hau het cac
dé xuat cho cac li thuyét méi hod ra 1a sai. Neu gia nhu tit ca
thanh vién cia mot cong dong dap tmg lai voi mdi di thuong nhu
mot ngudn khing hoang hay theo mdi li thuyét mdi do mot dong
nghiép dua ra, thi khoa hoc s& nging. Néu, mat khac, khong ai
phan tmg vai cac di thuong hay voi cac 1i thuyét hoan toan moi

’ Xem dic biét: Dudley Shapere, “Meaning and Scientific Change,” trong
Mind and Cosmos: Essays in Contemporary Science and Philosophy, The
University of Pittsburgh Series in the Philosophy of Science, III (Pittsburgh,
1966), 41-85; Israel Scheffler, Science and Subjectivity (New York, 1967); va
céc tiéu luan cia Karl Popper va Imre Lakatos trong Growth of Knowledge.

10 Xem thao luan & dau Muc XIIL, & trén.
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theo nhitng céch c6 rai ro cao, thi sé cé it hay khong cod céch
mang nao ca. Trong cac van dé nhu thé nay viéc vién dén cac gia
tri dung chung hon la dén cac quy tic chung chi phéi sy Iya chon
c4 nhan, c¢6 thé 1a cach ctia cong dong dé chia rui ro va dam bao
thanh cong dai han cua viéc 1am tdo bao cua no.

Bay gid quay sang loai yéu t6 thtr tu trong matrix mén, khong
phai chi 1a mot loai khac ma 1a loai cudi cung toi thao ludn & day.
Dbi v6i n6 tr ‘khung mau’ s& 1a hoan toan thich hop, ca vé mat
triét hoc 1an ty truyén; ddy 1a thanh phan cta cac cam két chung
ciia mot nhém né dan t6i dau tién dén lya chon tir dy. Boi vi
thuat ngir da c6 mot cude séng cia riéng nd, tuy vay, o ddy toi sé
thay thé ‘cac mau’. Qua no, ban dau, t6i mudn nodi cac 1o gidi-
van dé cu thé ma céc sinh vién bét gap tir khoi dau cia su gido
duc khoa hoc ctia ho, bat luan trong cac phong thi nghiém, trong
cac ki thi, hay ¢ cudi cac chuong cua cac sach giao khoa khoa
hoc. Tuy vay, phai thém vao cac thi du mau dung chung nay chi
it mot so 101 glal—van dé ki thuat duoc thdy trong cac tap chi ma
cac nha khoa hoc bat gip trong su nghiép nghién ctru sau dai hoc
ctia ho va bang tém guong chiing ciing cho ho thy cong viée cua
ho phai dugc tién hanh ra sao. Hon cac loai thanh phan khac cua
matrix mon, nhimg khac biét gilra cac tdp cua cac mau cung cap
cho cong dong cAu trac-tinh té cia khoa hoc. Tat ca cac nha vat
Ii, chfmg han, bat diu bfmg hoc mdt s mau: cac vin dé nhu mat
phang nghiéng, con lic hinh nén, va cac quy dao Keplerian; cac
cong cu nhu vernier [thudc chia thang phu kém 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 hod ma ho
chia sé ngay cang dugc minh hoa bang cac mau khac. Tuy ca cac
nha vat 1i chit ran va vat Ii 1i thuyét trudng déu chia sé phuong
trinh Schrodinger, chi cac tmg dung so dang hon cua n6 1a chung
cho ca hai nhom.

3. Cac Khung mau nhw cac Mau Ding Chung

Khung mau nhu mau dung chung 1a yéu t6 trung tim cia cai
bay gid toi coi 1a khia canh mdi nhat va it dugc hiéu nhit cua
cudn sach ndy. Cac tim guong, cac mau vi thé s& doi hoi nhiéu
su chti ¥ hon cac loai thanh phan khac ciia matrix mén. Cac nha
triét hoc khoa hoc thong thuong da khong thao luin cac van dé
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[cau hoi] ma cac sinh vién bét gip trong cac phong thi nghiém
hay trong cac sach giao khoa khoa hoc, vi nguoi ta nghi cac van
dé nay chi dé cung cap su tip luyén vé ap dung cai ma sinh vién
da biét roi. Sinh vién khong thé, nguoi ta noi, giai cac van de
chut ndo trir phi du tién anh ta da hoc li thuyet va mot sd quy tic
dé ap dung no. Tri thire khoa hoc duoc gan trong li thuyét va cac
quy tdc; cac van dé, cau hoi duoc cung cip dé co dugc nang
khiéu trong viéc ap dung chiing. Toi da thu 1i 18, tuy vay, rang sy
dinh vi ndy cta ndi dung nhan thirc vé khoa hoc 1a sai. Sau khi
sinh vién da giai nhiéu bai toan, anh ta co6 thé chi nhan dugc nang
khiéu thém bang giai nhiéu nhon. Nhung lac dau va mot thoi
gian sau do, lam cac bai toan 1a hoc cac thir kem theo vé tu
nhién. Thiéu cac mau nhu vy, cac dinh luat va li thuyét ma anh
ta da hoc trudce day s€ co it ndi dung kinh nghiém.

Pé biéu thi cai t6i nghi dén t6i quay lai cac khai quat biéu
tugng madt cach ngén gon. Thi du dugc chia sé rong rai 1a Dinh
luat Thtr hai cua Newton vé Chuyén dong, nodi chung dugc viét
nhu /= ma. Nha xa hoi hoc, chang han, hay nha ngon ngir nguoi
kham pha ra rang biéu thirc tuong Gmg dugc phat biéu va tiép
nhan mdt cach khong mo hd béi cac thanh vién ciia mot cong
ddng cho trudc khong hoc duoc rat nhidu, ma khong cé nhiéu
khao sat thém, vé hodc biéu thirc hay thuat ngit c6 nghia 1a gi, vé
cac nha khoa hoc ciia cong dong gan biéu thic cho tu nhién ra
sao. Thuc vay, su thuc réng ho chép nhén n6 ma khong nghi ngo
va dung né nhu mot diém tai d6 dé dua ra cac thao tac logic va
toan hoc ban than n6 khong ham ¥ rang ho c6 dong y chat nao vé
cac van dé nhu ¥ nghia va Gng dung. Tat nhién ho c6 dong ¥y &
muc d¢ dang ké, hodc su that s& mau chong ndi 1én tir thao luan
tiép theo cua ho. Nhung nguoi ta rat ¢6 thé hoi ¢ diém nao va
bang cong cu nao ho di di dén dé 1am vay. Ho da hoc thé nao,
dbi mit voi mot tinh thé thuc nghiém cho truéc, dé chon ra cac
luc, cac khéi luong, va cac gia tde lién quan?

Trong thuc tién, tuy khia canh nay vé tinh hinh hiém khi hay
chang bao gid dugc chi ¥, cai cac sinh vién phai hoc 1a tham chi
con phtc tap hon thé. Khong hoan toan 1a thao tac logic va toan
hoc dugc ap dung truc tiép cho f= ma. Biéu thirc d6 qua khao sat
hoa ra 12 mot phac hoa-qui luat hay mot so d6-qui luat. Khi sinh
vién hay nha khoa hoc hanh nghé di chuyén tir mot tinh hinh van
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dé sang cai tiép theo, khai quat hoa biéu twong, ma cac thao tac
d6 ap dung, thay do6i. Pbi voi truong hop roi tu do, f= ma tré
thanh mg = m d’s/dt’; d6i vai con lic don gian né dugc bién doi
thanh mg sin@ = -ml d°0/dr’; d6i v6i mot cip cac bd dao dong
diéu hoa tuong tac né trd thanh hai phwong trinh, phuong trinh
thir nhat co thé dugc viét m; d’s,/df’ +kis; = ka(s; — s; + d); va
d6i voi cac tinh hudng phtrc tap hon, nhu con quay, n6 lai c6 cac
dang khac, ma nét giéng nhau ho hang v6i f = ma con kho phat
hién ra hon nita. Thé ma, trong khi hoc dé nhan dién cac luc, cac
khéi luong, va cac gia toc trong cac tinh hudng vat li da dang
chua dugc gip trude day, sinh vién ciing phai hoc dé nghi ra
phién ban thich hop ctia f = ma qua d6 dé lién két chung, thuong
1a mot phién ban ma trude ddy anh ta chua thiy cai tuong dwong
that nao. Anh ta hoc lam viéc nay thé nao?

Mot hién tuong quen thudc véi cé céc sinh vién khoa hoc va
cac sir gia khoa hoc cho mot manh méi. Céc sinh vién thudng néi
lai réng ho d3 doc hét ca mot chuong cua sach gido khoa cua ho,
dd hoan toan hiéu né, nhung du sao van gip kho khan giai mot
sO van d& [bai tap] ¢ cudi chuong. Thudng, ciing viy, cac kho
khin d6 duoc giai quyét theo ciing cach. Sinh vién phat hién ra,
vo1 hodc khong c6 sy giup d& cua thay giao, mot cach dé nhan ra
van dé cua anh ta giong nhu mdt van dé ma anh ta da gip roi.
Sau khi nhin thay sy giong nhau, nim dugc sy tuong tu gitra hai
hay nhiéu van dé khac biét, anh ta co thé lién két cac ki hiéu voi
nhau va gin chung cho ty nhién theo cac cach da to ra c6 két qua
truéc day. Phac hoa-qui ludt, chang han nhu f = ma, di hoat
dong nhu mot cong cu, bdo cho sinh vién biét nén tim nhitng sy
tuong tw ndo, bao hiéu cai gestalt trong d6 tinh thé nén duogc
thdy. Nang luc dugc tao thanh nhu thé dé thay du loai tinh huéng
nhu giéng nhau, nhu cac ddi twong cho f = ma hay khai quat hoa
biéu tugng nao do, t6i nghi, 1a cdi chinh ma mdt sinh vién thu
dugc bang cach 1am cac bai toan mau, bat luan voi bat chi va
gidy hay trong mot phong thi nghiém dugc thiét ké t6t. Sau khi
anh ta d3 hoan thanh mét s6 lugng nao ddy, sé do6 thay d6i nhiéu
tir nguoi nay sang nguoi kia, anh ta nhin cac tinh hudng d6i mat
v6i minh nhu mét nha khoa hoc trong cung gestalt nhu cac thanh
vién khac cua nhém chuyén moén cua anh ta. Pi voi anh ta
chung khong con 1a cing céc tinh hudng anh ta da bat gap khi bt
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dau hoc. Anh ta trong luc Ay da dong hod mot cach nhin duogc
thoi gian thir thach va duge nhom cho phép.

Vai trd cta cic mbi quan hé gidng nhau thu dugc ciing thé hién
rd rang trong lich sir khoa hoc. Cac nha khoa hoc giai cau dd
bang mb phong ching theo cac 161 giai-cau db trudc, thuong chi
véi su cau vién t01 thiéu dén cac khai quat hoa biéu tuong.
Galileo da thay rang mot qua bong lin xudéng mot mit nghiéng
thu dung da toc d6 dé quay lai cung dg cao theo chiéu doc trén
mot mit nghiéng tht hai c6 do doc bat ky, va 6ng di hoc dé nhin
tinh huéng thuc nghiém d6 gidng nhu con lic véi mot diém-khéi
luong cho qua lic. Huyghens sau d6 da giai quyét van dé vé tam
dao dong ctia mot con lic vat li bang tudng tugng rang vat thé
trai rong cta con lic vat li bao gdm céc con lic-diém Galilean,
cac lién két gitra chiing c6 thé dugc giai phong dong thoi ¢ bat
ctr diém nao trong sy du dwa. Sau khi cac lién két duoc giai
phong, cac con lic diém riéng 1¢ s& du dwa mét cach tu do,
nhung trong tam tap thé ctia chung khi mdi con lic diém dat dinh
diém cia né, giéng trong tdm cua con lic cua Galileo, 1én chi
dén d6 cao ma tir d6 trong tim cua con lic trai rong bt dau roi.
Cudi cung, Daniel Bernoulli da kham pha ra lam thé nao dé
khién dong nuédc tor mot voi phun gidng con lic cua Huyghens.
Xac dinh su ha xubng cia trong tdm cua nudc trong bé va voi
phun trong mot khoang thoi gian vo cung nho. Tiép theo hay
tuong tuong rang mdi hat nude sau d6 chuyén dong 1én mot cach
riéng ré dén do6 cao cuc dai co thé dat dugc voi tbc do thu duoc
trong khoang thoi gian d6. P ha xudng cia trong tdm cua ca
nhan céc hat nudc khi d6 phai bang d6 ha xudng cia trong tim
ctia nudc trong bé va voi. Tir cach nhin d6 vé van d¢, suy ra ngay
téc d6 phun ma ngudi ta da tim kiém tir 1au. "

"' V& thi du nay, xem: René Dugas, A History of Mechanics, trans. J. R.
Maddox (Neuchatel, 1955), pp. 135-36, 186-93, va Daniel Bernoulli,
Hydrodynamica, sive de viribus et motibus fluidorum, commentarii opus
academicum (Strasbourg, 1738), Sec. iii. V& mirc d6 ma co hoc da tién bo &
nira dau thé ki mudi tdm bang cach md phong mét cach giai van dé trén cach
giai khac, xem Clifford Truesdell, “Reactions of Late Baroque Mechanics to
Success, Conjecture, Error, and Failure in Newton’s Pinincipia,” Texas
Quartely, X (1967), 238-58.
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Thi dy d6 phai bat dau 1am rd cai t6i mubn ndi bang hoc tir cac
van dé dé nhin cac tinh hudng nhu gidng 14n nhau, nhu cac déi
tugng cho su 4p dung cung qui ludt khoa hoc hay phéc thdo-qui
luat. Pong thoi nd phai cho thay vi sao toi nhic dén sy hiéu biét
vé tu nhién nhu két qua thu nhan dugc trong khi hoc mbi quan hé
trong tuw va sau do dugc biéu hién trong cach nhin céac tinh
hudng vat li hon 1a trong cac quy tic hay cac qui luat. Ba van dé
trong thi du, tat ca chung déu 1a cac mau cho cac nha co hoc thé
ki mudi tAm, trién khai chi mot qui luat tu nhién. Pugc biét dén
nhu nguyén i vis viva, né thudng dugce phat biéu nhu: “Sy ha
xudng thuc té bang sy di 1én tiém nang”. Viéc Bernoulli ap dung
qui ludt phai 4m chi n6 da c6 két qua thé nao. Thé nhung su phat
biéu béng 161 ctia qui luat, ban than no, 1a hau nhu khong c6 hi¢u
lyc gi. Trinh bay noé cho mét sinh vién vét li duong thoi, nguoi
biét cac tir va c6 thé lam tit ca cac bai toan nay nhung bay gio
dung cac phuong tién khac. R6i hay tuong tuong cac tu, tuy tat
ca déu biét, c6 thé duoc ndi thé nao cho mot nguoi tham chi
khong biét cac bai toan. P6i v6i anh ta sy khai quat hod co thé
bét dau hoat dong chi khi anh ta da hoc dé nhan ra “cac do ha
xudng thyc t&” va “cac do di 1én tiém ning” nhu cac thanh phan
cua tu nhién, va do 1a di hoc cai gi do, trude qui ludt, vé céc tinh
huéng ma ty nhién c6 va khong trinh bay. Loai hiéu biét do
khong thu duogc chi bing cac phuong tién 16i ndi. Pung hon nd
dén nhu cho ngudi ta trudce cac tir cung véi cac thi du miu vé
chung dugc dung thé nao; tu nhién va cac tr duoc hoc cung
nhau. P& muon mdt 1an nita cach nédi hiru ich cua Michael
Polanyi, két qua nay sinh ra tir qua trinh nay 13 ‘tri thirc ngam —
tacit knowledge” nhan duoc bang 1am khoa hoc hon 13 bing
kiém dugc cac quy tic dé 1am khoa hoc.

4. Tri thirc Ngam va Tryc gidc

Sy am chi d6 dén tri thirc ngdm va sy dong long bac bo céac
quy tic c6 1ap mot vin dé khac nira da gay buc bodi cho nhiéu nha
phé binh cua toi va c6 vé tao co sé cho cac 101 budc t6i vé tinh
cha quan va tinh phi duy li. Mot s6 ban doc dd cam thdy rang toi
thir 1am cho khoa hoc dua vao cac truc giac ca nhan khong thé
phan tich dugc hon 13 vao logic va qui luat. Nhung su dién gii
d6 di lac dudng trong hai khia canh c6t yéu. Thtr nhét, néu t6i co
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no6i chut nao vé cac truc giac, chung khéng mang tinh c4 nhan.
Dung hon ching 1a nhiing tai sdn dugc thu thach va dugc dung
chung cua cac thanh vién ciia mgt nhoém thanh cong, va ngudi
mdi vao c6 dugc nd qua dao tao nhu mot phén cta su chuén bi
cua anh ta cho tu cach thanh vién cua nhom. Thtr hai, ching
khong phai vé nguyén li khong thé phén tich duoc. Nguoc lai,
hién nay 61 dang thir nghiém mot chuong trinh may tinh dugc
thiét ké dé khao sat cac tinh chit ca chung ¢ muc so dang

Vé chuong trinh d6 t6i s& khong ¢ gi dé noi o day,'” song
tham chi viéc nhic dén né phai néu rd van dé cdt yéu nhat cua
t6i. Khi t6i néi vé tri thie duge gan trong cac mau dung chung,
t61 khong nhic dén mot phuong thirc hiéu blet it c6 hé thong hay
it c6 thé phan tich duoc hon tri thirc duoc gin trong cac quy tic,
cac qui luat, hay céc tiéu chuan nhan dién. Thay vao d6 t6i nghi
dén mot cach hiéu biét, cach bi hiéu sai néu duoc dung lai dudi
dang cac quy tic dau tién dugc triru twong hoa tir cac mau va sau
d6 hoat dong thay cho ching. Hodc, dién dat cung diém d6 mot
cach khac di, khi t6i noi vé nhan dugce tu cac mau nang luc dé
nhan ra mot tinh hubng cho truéc gidng nhu tinh huong nao dé
va khong giéng cac tinh hudéng khac ma ta di nhin thay trude do,
toi khong goi y mot qua trinh khong c6 kha nang giai thich dugc
hoan toan mot cach tiém ning dudi dang co ché neuron-nio.
Thay vao d6 toi cho ring sy giai thich d6, do ban chat cta no, s&
khong giai dap cho cau hoi, “Tuong tu d6i voi cai gi?” Cau hoi
d6 1a mot yéu cau dbi v6i mot quy tic, trong trudng hop nay déi
véi cac tiéu chuan theo do cac tinh huong ca biét dugc nhom lai
vao cac tap giéng nhau, va t6i li 18 rang sy cam dd dé tim kiém
céc tiéu chudn (hay chi it mot tap ddy du) phai bi khang cu trong
truong hop nay. N6, tuy vay, khong 1a hé thong ma 1a mot loai
hé thng c4 biét ma toi phan ddi.

Pé cho diém d6 nodi dung, t6i phai lac dé mot chut. Cai tiép
theo c¢6 vé hién nhién dbi voi t6i bay gid, nhung su cau vién lién
tuc trong vin ban gdc cia toi dén cac 16i ndi nhu “thé gidi thay
d6i” goi y rang no da khong ludn 13 vay. Néu hai nguoi ding &
cung chd va nhin chdm chim vao cung hudng, dudi anh hudng
cta thuyét duy ngi, ta phai két luan rang ho nhan duoc cac kich

"2 Théng tin ndo d6 vé cha d& nay c6 thé thiy trong “Second Thoughts”.
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thich giéng sat nhau. (Néu ca hai cing dé mét minh vao mot chd,
cac kich thich s&€ y hét nhau). Song nguoi ta khong nhin thay cac
kich thich; hiéu biét ciia ching ta vé chiing mang tinh 1i thuyet va
triru tugng cao. Thay vao d6 ho c6 cam giac, va ta khong hé bi
ép budc dé gia sir rang cic cam giac ctia hai ngudi nhin cua
chung ta 1a nhu nhau. (Nhitng nguoi hay hoai nghi c¢6 thé nhé
rang khéng ¢ dau nhan ra sy mi mau cho dén khi John Dalton
mo ta n6 ndm 1794). Nguoc lai, nhiéu xu 1i than kinh xay ra giira
viéc nhan mot kich thich va su biét mot cam giac. Gilra vai tho
ma chung ta biét vé no voi su chac chan 1a: cac kich thich rat
khac nhau c6 thé tao ra cung cam giac; cing kich thich co thé tao
ra cac cam giac khac nhau; va cubi cung, dudng tir kich thich dén
cam gidc mat phﬁn bi diéu kién hoa béi su gido duc. Céc ca nhan
16n 1én trong cac x3 hoi khac nhau tng xir trong mot sb dip cur
nhu ho nhin thiy cac thit khac nhau. Néu gia nhu chung ta khong
bi cam dd di dong nhat cac kich thich véi cac cam gidc mot-doi-
mot, chung ta cé thé nhan ra réng ho thuc sy 1am thé.

Bay gio luu y la hai nhom, cac thanh vién ctua chung c6 cac
cam gidc khac nhau mot cach c6 hé théng khi nhin dugc cung
cac kich thich, theo nghia ndo dé, cb sbéng trong cac thé gidi
khac nhau. Ta thira nhan sy tdn tai ctia céac kich thich dé giai
thich ning luc tri giac cua chung ta vé thé gidi, va ta thira nhan
tinh khong bién ddi ctia chung dé tranh ca thuyét duy ngi ca
nhan 14n x4 hoi. Toi khong c6 chut dé dit ndo vé ca hai sy thira
nhan. Nhung thé gi6i cua chung ta luc dau duge cu tra khong boi
cac kich thich ma bai cac ddi twong cta cac cam giac cua chung
ta, va nhimg cai nay khong nhat thiét 1a nhu nhau, tir c4 nhan
sang c4 nhan hay tir nhém sang nhom. T4t nhién, & chimg muyc
cac ca nhan thudc vé cing nhom va nhu thé co chung sy gido
duc, ngbn ngit, kinh nghiém, va van hoa, ching ta c6 li do chinh
dang dé gia sir rang cac cam giac cua ho 1 nhu nhau. Khac di thi
lam sao chiing ta hiéu dugc tinh day du cua sy lién lac cta ho va
tinh cong dong ciia cac dap ing cu xir ciia ho dbi voi moi trudng
ctia ho? Ho phai nhin thiy céc thir, xtr li cac kich thich, vé co ban
theo cung cach. Song & noi su phan biét va chuyén mon hoa cua
cac nhom bt dau, ta khong cé chimg cé twong tu cho tinh khong
thay d6i ctia cam giac. Chi c¢6 chii nghia dia phuong cuc b, toi
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nghi, khién chung ta di gia str rang con duong tir cac kich thich
dén cam giac 1a nhu nhau cho cac thanh vién ciia moi nhom.

Bay gid quay sang cac mau va cac quy tic, cai toi da thur goi v,
theo cach du so bo dén déu, 1a thé nay. Mot trong nhitng ki thuat
co ban theo d6 céc thanh vién ciia mot nhom, bat ludn ca mot nén
van hod hay mot cong déng nho cda cac nha chuyén moén bén
trong no, hoc dé nhin thay ccung cac thur khi dbi mat voi cung céac
kich thich, 1a dugc cho thdy cac vi du vé cac tinh huong ma cac
béc tién bdi cua ho trong nhom di hoc duge rdi dé nhin cac loai
tinh huéng khac nhu giéng nhau va nhu khac nhau. Cac tinh
hudng gidng nhau nay c6 thé 1a cac trinh dién giac quan lién tiép
cua cung mdt ca nhan — thi du nguoi me, nguoi cudi cung dugc
nhan ra khi nhin nhu ba vén 1a va nhu khac véi bd hay chi.
Chtng co thé 1a cac trinh dién vé cac thanh vién cia cac ho tu
nhién, thi du mdt mat cua cac thién nga va mat khac cua cac con
ngdng. Hodc ching c6 thé, ddi véi cac thanh vién ciia cic nhom
chuyén biét hon, nhu thi du vé tinh hudng Newtonian, tirc 13, cac
tinh hudng giéng nhau dudi sy 1¢ thudc vao mot phién ban cua
dang biéu tuong f = ma va 1a nhimg cai khac véi cac tinh hudng
ma céac phac hoa-qui ludt ciia quang hoc ap dung chang han.

Thira nhan lic nay rang cai gi d6 thudc loai ndy co xay ra.
Chung ta phai noi rang cai da nhan duoc tir cac mau 1a cac quy
tac va ning luc dé dung chung? M6 ta do la cam dd bai vi viéc
chung ta nhin mot tinh huong nhu gidng cac tinh huéng ching ta
da bat gip trude d6 phai 1a két qua coa xu 1i than kinh, duoc chi
phéi hoan toan béi cac qui luat vat li va hoa hoc. Theo nghia nay,
mot khi ching ta da hoc dé lam cai d6, viéc nhan ra su giéng
nhau phai hoan toan c6 hé thong nhu viéc dap cia tim chung ta.
Nhung chinh su twong ty 6 goi ¥ rang su nhan ra ciing c6 thé 1a
khong chu y, mét qua trinh trén d6 ching ta khong co su kiém
so4t nao. Néu thé, thi ching ta c6 thé khong hinh dung n6 mot
cach thoa dang nhu cai gi d6 ma chung ta cai quan bang ap dung
cac quy tac va cac tiéu chuan. Néi vé né dudi dang d6 ngu y rang
chung ta c6 tiép can dén cac lya chon kha di, rang ching ta c6
thé, thi dy, d3 khong tuan theo mot quy tic, hay dung sai mot
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tiéu chun, hay da thir nghiém cach khéac nao do v& nhin." bo,
t6i cho 1, diing céc loai viéc chung ta khong thé lam.

Hodc, chinh x4c hon, d6 1a céc thir chung ta khong thé 1am cho
dén sau khi chung ta dd c6 mot cam giac, da linh hoi dugc céi gi
d6. Sau d6 chung ta thuong tim kiém cac tiéu chuan va dua
chung vao dung. Rdi ching ta co thé tién hanh dién giai, mot qua
trinh can nhéc theo d6 ching ta lwa chon giita cac kha ning kha
di nhu ching ta lam trong ban than tri gidc. Co6 1€, thi dy, c6 cai
gi d6 ki cuc vé cai ta da théy (nh¢ lai cac con bai di thuong). R€
mot goc phd ching ta thdy me budc vao mot cta hang ¢ trung
tam thanh phd vao luc ching ta nghi ba ¢ nha. Suy ngdm ngudi
chung ta vira nhin thdy dot nhién chung ta kéu 1én, “P6 khong
phai 1a me, vi ba c6 téc do!” Budc vao ctra hang chung ta lai
nhin nguoi phu nir va chang thé hiéu 1am sao lai c6 thé coi ba ta
1a me. Hay, c6 18 chung ta thay 16ng dudi ctia mot con chim nudc
an & day mot ho néng. N6 1a mot con thién nga hay mot con
ngdng? Ching ta suy ngim cai ching ta di nhin thiy, so sanh
trong oc 16ng dudi véi 16ng dudi ctia cac con thién nga va ngdng
ma chung ta da thay trudc do. Hay, c6 18, do 1a nguyén-nha khoa
hoc, ching ta don gian mudn biét dic trung chung nao dé (do
trang cta thién nga chang han) cua cac thanh vién cua mét ho ty
nhién ching ta c¢6 thé d& nhén ra. Lai thé, ching ta suy ngim céi
chung ta da nhéan biét trude day, tim cai cdc thanh vién cua mot
ho cho trude cung cé chung.

Py déu 1a cac qua trinh can nhic, va trong ching ching ta co
tim va trién khai cac tiéu chuan va quy tac. Ttc 13, chung ta thir
dién gidi cac cam giac da co san roi, thir phan tich cai dugc cho
trude dbi voi chung ta. Du chung ta 1am diéu d6 ra sao, qua trinh
lién quan phai cudi cung 13 qua trinh than kinh, va chung vi thé
duogc chi phdi boi cung cac qui luat vdt li-hod hoc mot mat chi
phéi sy tri gidc va mat khac chi phdi sy dap cua trai tim chiing ta.
Nhung sy thuc rang hé théng tuan theo cliing cac qui ludt & ca ba

1 Piém nay c6 thé ching bao gio can dén néu gia nhu moi luét déu gibng cac
qui luat Newton va moi quy tac gibng Mudi Diéu ran. Trong truong hop do
16i n6i “vi pham mot luat’ s& vo nghia, va mot sy tir chdi cac quy tic s& khong
6 ve ngu y mot qua trinh khong bi chi phdi boi luat. Pang tiéc, cac luat giao
thong va cac san phim twong tu ciia luat phap co thé bi vi pham, diéu d& gay
1Am lan.
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truong hop khong cho 1i do dé gia st rang bo may than kinh cua
chung ta dugc 1ap trinh dé hoat dong theo cach nhu nhau trong
dién giai nhu trong tri giac hay trong ca hai nhu trong sy dap cua
tim chung ta. Vi thé trong cudn sach nay cai toi da phan dbi 1a sy
¢ gang, 1a truyén thdng ké tir Descartes nhung khong trudc do,
dé phan tich tri giac nhu mot qué trinh dién giai, nhu mot phién
ban vo thurc cua cai ta lam sau khi ching ta da tri giac.

Céi lam cho tinh toan ven cua tri gidc dang nhin manh, tt
nhién, 13 rat nhiéu kinh nghiém qua khtr duoc gin vao bd may
than kinh cai bién ddi cac kich thich thanh cac cam giac. Mot co
ché tri gidc dugc 1ap trinh thich hop c6 gia tri séng sot. Pi noi
rang cac thanh vién cta cic nhom khac nhau co thé c¢é cac tri
gidc khac nhau khi d6i mit v6i ciing cac kich thich khong ngu ¥
rang ho co thé c6 bat ¢t tri gidc nao. Trong nhiéu hoan canh mot
nhom khong biét phan biét cho soi voi cho ¢ thé khong ton tai.
Mot nhém cac nha vat 1i hat nhan ngay nay ciing chang thé ton
tai nhu cac nha khoa hoc néu khong c6 kha ning nhén ra cac vét
clia cac hat alpha va cac electron. Chinh boi vi rat it cach nhin s&
thich hop dén murc nhitng cach di chiu duoc cac thir thach vé st
dung nhom 1 dang truyén tir thé hé nay sang thé hé khac. Pong
thoi, chinh béi vi ching duge lya chon dé thanh cong trai qua
thoi ki lich str ma ching ta phai noi vé kinh nghiém va tri thirc vé
tu nhién dugc gin vao con dudng kich thich-dén-cam giac.

C6 18 “tri thire’ 1a tir sai, nhung c6 céac li do dé dung no. Cai
dugc gan vao qua trinh than kinh, qua trinh bién d6i cac kich
thich thanh cam giac ¢ cac dic trung sau: né duge chuyén giao
thong qua gido duc; bang thir, nd duogc thay 1a co két qua hon cac
ddi thu canh tranh lich st cua noé trong moi truong thinh hanh
cia mot nhom; va, cudi ciing, nd phai thay doi ca qua gido duc
thém va qua sy khdm pha ra nhitng sy khong thich hop véi moi
truong. Do 1a cac dic trung cua tri thuc, va ching giai thich vi
sao t01 dung tir nay. Nhung no la cach dung ki la, vi thiéu mot
déc trung khac. Ching ta khong co6 tiép can truc tiép dén cai
chung ta biét, khong c6 cac quy tic hay khai quat hoa ma voi
chung, ta c6 thé bay to tri thirc nay. Cac quy tic co thé cung cap
su tiép can d6 s& nhic dén cac kich thich chir khong phai cac
cam giac, va cac kich thich chung ta c6 thé biét chi thong qua li
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thuyét tinh vi. Thleu no, tri thirc dugc gin trong duong di kich
thich-dén-cam giac van la ngam an.

Tuy 13 rang la so bo va khong nhat thiét dung vé moi chi tiét,
cai vira duoc noi vé cam giac duoc hiéu theo nghia den. Chi it n6
1a mot gia thuyét vé sy nhin phai chiu khao sat thyc nghiém tuy

c6 18 khong c6 kiém tra truc tiép. Song thao luén nhu thé nay vé
sy nhin va cam giac ¢ day cting cung cép cac chic nang an du
nhu nd lam trong than bai cta cudn sach. Chung ta khong nhin
thdy cac electron, ma dung hon thdy cac vét hay khac di cac
bong bong hoi nude trong budng may. Chiing ta chang nhin thdy
cac dong dién chiit nao, ma dung hon thay kim ctia ampe ké hay
ctia dung cu do dién. Thé ma & cac trang trude, dic biét & Muc
X, t6i da cu xir lap di 1ap lai ci nhu 14 ta ¢6 thay cac thuc thé 1i
thuyét nhu cac dong dién, electron, cc trudng, ctr nhu chung ta
da hoc dé 1am vay tur khao sat cac mau tuong tu, va cir nhu trong
ca cac truong hop nay nira sé 13 sai di thay viéc thao ludn vé su
nhin bang viéc thao ludn vé cac tiéu chuan va dién giai. Phép an
du chuyén ‘su nhin’ dén cac ngir canh nhu thé nay hau nhu
khong 1a mot co s& du cho cac yéu sach nhu vay. V& dai han sé
phai loai bo nd dé ung ho mot phuong thire dam luan that sy hon.

Chuong trinh may tinh nodi dén & trén bat dau dé xuat nhimng
cach ma diéu d6 c6 thé duoc thyc hién, song do ca chd sin c6 1an
mirc d6 hiéu biét hién thoi cia toi khong cho phép toi loai bo
phép 4n du ¢ day."* Thay vao d6 toi s& thir bao vé nd mot cach

" Pbi véi cac ban doc cua “Second Thoughts” cac nhan xét bi 4n sau day c6
thé 1a chu dao. Kha nang nhén ra ngay lap tirc cac thanh vién cua cac ho ty
nhién phu thudc vao sy ton tai, sau xu li than kinh, ctia mot khong gian tri
gi4c rong gitra cac ho can phai phan biét. Néu, thi du, gia nhu c6 mot [dai]
lién tuc duoc thiy cua chim nude tir ngdng dén thién nga, chang ta budc phai
dua ra mot tiéu chuan cu thé dé phan biét chang. Co6 thé dua ra mot diém
tuong tu cho cac thuc thé khong quan sat dwoc. Néu mot 1i thuyét vat 1i thira
nhan su t6n tai cua khong gi khac nhu dong dién, thi mot sO nho céc tiéu
chudn, s6 c6 thé thay doi dang ké tir trudng hop niy sang truong hop khac, s&
la di dé nhan dién cac dong dién tuy khong co6 tap nao cua cac quy tic quy
dinh cac diu kién can va du cho sy nhan dién. Cho truéc mot tap cac didu
kién can va du cho nhan dién mot thuc thé 1i thuyet, thuc thé d6 c6 thé duge
loai bo khoi ban thé hoc ctia mot li thuyét bé‘lng su thay thé. Tuy nhién, khi
thiéu céc quy tdc nhu vay khong thé loai trir duoc cac thuc thé nay; khi d6 li
thuyét doi hoi su ton tai cta ching.
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ngan gon. Nhin thy cac giot nudc nho hay kim trén mot thang
chia d6 13 kinh nghiém giac quan so dang cho nguoi khong quen
VOl cac budng may va cac ampe ké. N6 nhu thé doi hoi su suy
ngam, phan tich, va dién gidi (hodc khic di sy can thiép ctia uy
quyén bén ngoai) trude khi ¢ thé rat ra két luan vé cac dién tir
hay dong dién. Song vi thé cua nguoi da hoc vé cac cong cu nay
va c6 nhiéu kinh nghiém mAu v6i ching 12 rat khac, va c6 cac su
khac biét tuong mg vé cach anh ta xtr 1i cac kich thich dén voi
anh ta tir chung. V& hoi trong hoi thd ctia anh ta vao chiéu dong
lanh, cam gidc cua anh ta c6 thé ciing nhu cam giac ciia mot
ngudi thuong, nhung nhin mot budng may anh ta thay (theo
nghia den & day) khong phai cac giot nudc nho ma la cac vét cua
cac electron, cac hat alpha, va v.v. Céc vét nay, néu ban mudn, 1a
cac tiéu chudn ma anh ta dién giai nhu cac chi sé hién dién cua
cac hat twong Ung, nhung con duong do6 ca ngan hon 1an khac
v6i con dudng ma mot nguoi dién giai cac hat nudc nho lan mo.

Hoic xét nha khoa hoc xem mot ampe ké dé xac dinh sd noi
kim dung lai. Cam gidc cua anh ta c6 1€ la nhu ciia nguoi thuong,
dic biét néu ngudi sau da doc céc loai dong ho do khéc trude do.
Nhung anh ta da thay dong hd do (lai theo nghia den) trong ngi
canh cta toan bd mach dién, va biét cai gi d6 vé cau tric bén
trong cua no. DPdi v6i anh ta vi tri cia kim 1a mét tiéu chuén,
nhung chi cua gid tri dong dién. Dé dién giai n6 anh ta can xac
dinh chi can phai doc déng hd do trén thang nao. Mat khac, ddi
v6i nguoi thuong, vi tri cia kim khong 12 mot tiéu chuan cua bat
ctr thir gi trir ban than no. Bé dién giai no, 6ng ta phai khao sat
toan b so d6 di ddy, bén trong va bén ngoai, thir nghiém véi pin
va nam cham, va v.v. Trong cach dung an du khong it hon cach
dung that ciia ‘sy nhin’, dién giai bat dau noi tri giac két thic.
Hai qué trinh 1a khong nhu nhau, va cai tri giac dé lai cho dién
giai hoan thanh phu thudc rat manh vao ban chat va luong kinh
nghiém va dao tao trude.

5. Cdac mau, Tinh khong so sanh duoc, va cdac cuoc Cach mang

Cai vira dugc n6i cung cap mot co s¢ dé lam ro mot khia canh
nira cua cudn sach: cac nhan xét cua téi vé tinh khong thé so
sanh va cac hé qua cua no6 cho cac nha khoa hoc tranh cai su lua
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chon gitra cac li thuyét ké tiép."” Trong cac Muc X va XII toi da
1i 1& rang cac bén cua cac tranh cii nhu vy chic han nhin mot
cach khac nhau s6 nao dé cua cac tinh hudng thuc nghiém hay
quan sat ma ca hai déu trong cdy vao. Tuy nhién, vi tir vung theo
d6 ho thao luan cac tinh huong nhu vdy bao gdém chu yéu cac
thudt ngt nhu nhau, ho phai gan mot s6 cac tir d6 cho ty nhién
mot cach khac nhau, va su truyén thong [lién lac] cua ho chic
han chi 1a mot phan. Két qua 13, tinh vu viét ciia mot 1i thuyét d6i
voi i thuyét khac la cai gi do khong thé dugc chimg minh trong
tranh cii. Thay vao d6, toi da nhan manh, m01 bén phai thi, bang
thuyét phuc, cai bién bén kia. Chi cac nha triét hoc da hiéu sai y
dinh cua cac phan nay cua li 1& cua toi. Mot sb ho, tuy vay, da
noi rang toi tin didu sau:'® Nhimng ngudi dé xuét cac 1i thuyét
khong thé so sanh khong thé lién lac véi nhau chuat nao; két qua
1a, trong mot tranh cai vé chon-li thuyét, khong thé ¢6 vién dan
dén cac 1i do chinh ddng; thay vao d6 li thuyét phai duoc chon vi
cac li do cudi cing mang tinh ca nhan va chi quan; mét loai tong
giac huyén bi nao dé chiu trach nhiém vé quyét dinh thuc sy dat
duoc. Hon bét cu ph'?ln khéac nao cua cubn sach, cac doan trong
d6 nhitng sy hiéu sai ndy dua vao da chiu trach nhiém vé cac 10i
budc tdi vé tinh phi duy li.

Pau tién hiy xem xét cic nhan xét cta toi vé ching minh.
Piém ma toi da thir dua ra 13 diém don gian, quen thudc tir lau
trong triét hoc khoa hoc. Cac tranh luan vé chon-li thuyét khong
thé sip dat vao mot dang hoan toan giéng voi chimg minh logic
hay toan hoc. Trong chimg minh sau, cac tién dé va cac quy tic
suy dién duoc quy dinh ngay tir dau. Néu cé su bat dong vé cac
két luan, cac bén tranh luan c6 thé truy lai cac budc cua minh
timg budc mot, kiém tra mdi bude véi quy dinh trude. Khi két
thiic qua trinh d6 mot bén hay bén kia phai thira nhan rang minh
d3 pham mot sai 1am, vi pham quy tic da duoc chip nhan trudc.
Sau sy tha nhan d6 anh ta khong c6 gi dé tréng cdy, va chimng
minh cua d6i th cua anh ta sau do 1a thuyét phuc. Chi néu hai
bén phat hién ra rang thay vao d6 ho khac nhau vé y nghia hay

15 Cac diém tiép theo dugc thao luan chi tiét hon & cac Muc v va vi cia
“Reflections”.

16 Xem céc cong trinh dugc trich ¢ chu thich 9, & trén, va ca tiéu luan cua
Stephen Toulmin trong Growth of Knowledge.
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vé viéc dung cac qui tic da duogc quy dinh, rang sy thong nhat
truge cua ho khong cung cip du co s cho chimg minh, thi tranh
luan méi tiép tuc ¢ dang nd chic han co trong cac cudc cach
mang khoa hoc. Tranh luan do 1a vé cac tién dé, va su trong cay
cia no 1a dbi voi su thuyét phuc nhu mét khuc dao dau cho kha
nang chimg minh.

Khong gi vé luan dé tuong dbi don gian d6 ngu y hoac rang
khong c6 cac li do chinh dang dé dugc thuyét phuc hay rang cac
li do d6 khong co tinh quyét dinh cudi ciing cho nhém. N6 tham
chi cling khong ngu ¥ rang cac 1i do dé chon 1a khac véi cac 1i do
thudng dugc cac nha triét hoc khoa hoc liét ké ra: tinh chinh xéc,
tinh don gian, tinh c6 két qua, va nhimng cai giéng thé. Cai nd
phai goi y, tuy vay, la cac li do nhu v@y hoat dong nhu cac gia tri
va nhu thé ching c6 thé dwoc nhitg ngudi nhit tri ton trong
chung diung theo cach khac nhau, mot cach ca nhan hay tap thé.
Néu hai nguoi khong ddng ¥, chang han, vé tinh hiéu quéa tuong
dbi cta cac li thuyét ctia ho, hodc néu ho dong ¥ vé diéu d6 song
bat dong vé tam quan trong tuong dbi cua tinh hiéu qua va, thi
du, v€ quy m6 trong dat dén mot lwa chon, chang ai co thé bj két
t6i pham mot sai lam. Ciing chang ai 1a phi khoa hoc ca. Khong
c¢6 thuat giai trung 1p nao cho lwa chon li thuyét, khong c6 thu
tuc co hé théng nao, dung mot cach thich hop, phai dan mdi ca
nhan trong nhom dén cing quyét dinh. Theo nghia nay chinh
cong dong cua cic nha chuyén mén hon 13 ca nhdn cac thanh
vién cua n6 dua ra quyét dinh that su. Bé hiéu vi sao khoa hoc
phat trlen nhu nd phat trién, ta khong can phai lam sang to chi
tiét tiéu st va tinh cach cai dan mdi c4 nhan dén mot lya chon ca
biét, tuy chii & d6 cuc ki quyén rii. Cai ta phai hiéu, tuy vay, la
cach theo d6 mét tap ca biét cua cac gia tri chung tuong tac voi
cac kinh nghiém ca biét dugc cong dong cac nha chuyén mén
chia sé dé dam bao rang hau hét thanh vién cia nhom cudi cung
s& tim thdy mot tap cac 1i 18 hon 1a tap khac c6 tinh quyét dinh.

Qua trinh d6 1a sy thuyét phuc, song né dua ra mot van dé sau
hon. Hai ngudi quan sat cing tinh hudng mét cach khac nhau tuy
nhién dung cung tr vung khi thdo luan né phai dung cac tr mot
cach khac nhau. Ttrc 13, ho ndi tir cai to1 da goi la cac quan diém
khong so sanh dugc. Lam sao ho co thé tham chi hi vong noi
chuyén voi nhau it hon nhiéu dé c6 stc thuyét phuc. Ngay ca
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mot cau tra 161 so bd cho cau hoi do doi hoi su dinh rd thém vé
ban chat khé khan, Toi cho rang, chi it mot phan, né cé dang sau.

Thyc hanh khoa hoc théng thuong phu thugc vao nang lyc,
nhan dugce tir cac mau, dé nhém cac ddi twong va cac tinh hudng
vao cac tap gidng nhau co tinh nguyén thuy theo nghia su nhom
lai dugc tién hanh ma khong c6 mot cau tra 16i cho cau hoi,
“Gidng v6i cai gi?” Mot khia canh chinh ciia bat cir cach mang
nao, khi do, 1a mot sé quan hé giéng nhau thay ddi. Cac d6i
turong duoc nhom vao cung tap trude day duoc nhom vao cac tap
khac sau d6 va nguoc lai. Hay nght vé mat troi, mat trang, sao
Hoa, va trai dat trudc va sau Copernicus; vé roi tur do, con lic, va
chuyén dong hanh tinh trudc va sau Galileo; hay vé cac mubi,
cac hop kim, va sulphur-sit sip xép tron 13n trude va sau Dalton.
Vi hau hét cac ddi twong bén trong tham chi cac tap da thay do6i
tiép tuc dugc nhoém lai véi nhau, tén cua cac tdp thuong duoc
duy tri. Tuy nhién, sy chuyén mot tdp con thudng 13 phan cua
mot sy thay ddi quyét dinh trong mang ludi cta cac tuong tac
giita chiing. Chuyén cac kim loai tir tdp cac hop chat sang tp cua
cac nguyén td dong mot vai tro cin ban trong sy ndi 1én cia mot
li thuyét moi vé su chay, vé tinh axit, va vé su két hop vat 1i va
hoa hoc. Nhanh va khong 6n ao nhiing thay d6i d6 da lan ra toan
bd hod hoc. Khong ngac nhién, vi thé, khi nhiing sy phan bo lai
nhu thé xay ra, hai ngudi ma su thuyét trinh cia ho trude day
dugce tién hanh véi sy hiéu biét hinh nhu hoan toan c6 thé dot
nhién thay minh dap lai ciing kich thich v6i nhitng mé ta va khai
quat hoa khong tuong thich. Cac kho khan d6 s€ khong duogc
cam théy & tht ca céac linh vuc cua tham chi thuyét trinh khoa hoc
ctia ho, nhung ching s& xay ra va sau d6 s& tum lai day dic nhat
xung quanh céc hién tugng ma trén do su lya chon li thuyét phu
thudc cha yéu vao.

Céc van d& nhu vdy, tuy dau tién chung tro thanh rd rét trong
truyén thong, khong chi mang tinh ngén ngir, va chung khong
thé duoc giai quyét don gian bang quy dinh cac dinh nghia cia
cac thuat ngit gdy rac roi. Boi vi cac tir ma xung quanh do cac
kho khan tu lai da dugc hoc mot phan tir tng dung truc tlep cho
cic mau, nhimg ngum tham gia trong mot sy sup d6 truyén
thong khong thé noi, “téi dung tir ‘nguyén t6’ (hay ‘hdn hop’,
hay ‘hanh tinh’, hay ‘chuyén dong khong bi rang budc’) theo cac
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cach x4c dinh boi cac tiéu chuén sau”. Tuc 13, ho khong thé vién
dén mot ngdn ngir trung 14p ma ca hai dung theo cing cach va
thich hop cho su phét biéu cua ca hai 1i thuyét ctia ho hay tham
chi ctia cac hé qua thyc nghiém cua ca hai 1i thuyét d6. Mot phan
cua su khéc bié¢t 1a c6 trude viéc dung ngdn ngit trong d6 nod tuy
nhién dugc phan anh.

Nhing nguoi trai nghiém nhiing su sup d6 truyén thong nhu
vay, tuy vay, phdi c6 su cau vién nao do. Céc kich thich anh
huong dén ho 1a nhu nhau. B méy than kinh chung ctia ho ciing
thé, cho du duogc 1ap trinh khac nhau dén dau. Hon nita, trir trong
mot linh vye nho, néu hoan toan quan trong, vé kinh nghiém
tham chi sy 1ap trinh than kinh cta ho phai 1a rat gﬁn nhu nhau,
vi ho ¢ chung lich st, trir qué khtr gan nhat. Két qua 13, ca thé
gidi hang ngay cua ho 1an hau hét thé gisi khoa hoc va ngdn ngir
ctia ho 1a chung. Can clr vao ngan ay cai chung, ho phai c6 kha
nang dé tim ra rat nhiéu vé ho khac nhau ra sao. Céc ki thuat can
dén, tuy vay, 1a khong d& hiéu, hay thoai mai, hay la phan cua
kho vii khi thong thuong cua nha khoa hoc. Cac nha khoa hoc
hiém khi thira nhan ching cho ding cai chiing 13, va ho hiém khi
dung ching lau hon can thiét dé gay ra su cai bién hay thuyét
phuc ban thén ho rang né s& khong dat dugc.

Dién dat ngan gon, cai ma nhitng nguoi tham gia trong mot sy
sup d6 truyén thong c6 thé 1am 1a di nhan ra nhau nhu cac thanh
vién cla cac cong dong ngdn ngit khac nhau va sau dé tré thanh
nhitng nguoi phién dich.'” Coi nhimg khac biét giita cac thuyét
trinh trong ndi by va gifra cac nhom cuia riéng ho nhu mdt chu dé
nghién ctru, du tién ho c6 thé thir phat hién ra céc tir hay cac
cum tur, dugc dung khong co Van dé gi bén trong mdi cong dong,
tuy nhién 1a cac tu diém ric rdi cho cac thao luan giira cac nhom.
(Céc cum tir khong gy ra kho khin nao nhu vay co thé dugc
dich mot cach dong am). Sau khi da ¢6 1ap céac linh vuc nhu vay

"7 Nguon di 14 c6 dién roi cho hau hét cac khia canh cua viée dich 1a W. V. O.
Quine, Word and Object (Cambridge, Mass., and New Ork, 1960), ch. i va ii.
Nhung Quine c6 ve di gia s rang hai nguo6i nhan cung kich thich phai c6
cung cam gidc va vi thé co it dé nodi v& mirc d6 ma mot phién dich phai c6 kha
nang mé ta thé giéi ma ngdn ngir duoc dich ap dung. Vé diém sau xem, E. A.
Nida, “Linguistics and Ethnology in Translation Problems,” trong Del Hymes
(ed.), Language and Culture in Society (New York, 1964), pp. 90-97.
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vé khé khan trong truyén thong khoa hoc, tiép theo ho c6 thé
phai dung dén cac tir vung ding chung thuong ngay cua ho trong
mot nd luc thém dé 1am sang t6 cac ric rdi. Thc 13, mdi nguoi co
thé thir kham pha ra ngudi khac nhin thay va noi cai gi khi duge
trinh dién véi mot kich thich ma dap tng bang 16i cua riéng anh
ta s& 1a khac. Néu ho co6 thé kim du khong giai thich Gmg xir di
thudng nhu hau qua cia sy sai 1am hay dién 1o don thuédn, voi
thoi gian ho c6 thé tro thanh cac nha tién doan rat tot vé ung xur
ctia nhau. Mdi ngudi s& hoc dé phién dich 1i thuyét cia nguoi
khéac va cac hau qua cua n6 sang ngdén ngir cua chinh minh va
dong thoi mo ta thé gidi ma li thuyét d6 ap dung bang ngon ngir
cta riéng minh. Do 1a cai nha sir hoc khoa hoc thudong xuyén lam
(hay phai lam) khi d6i pho vai cac 1i thuyét khoa hoc 15i thoi.

Vi su dich, néu theo dudi, cho phép nhimg ngudi tham gia
trong mot sup do truyén thong dé trai nghiém lay cung nguoi
khac cai gi 46 vé gia tri va thiéu sot cia quan diém cta nhau, nd
la mot cong cu hi€u nghiém cho ca sy thuyet phuc 13n cai bién.
Nhung tham chi su thuyét phuc khong nhat thiét thanh cong, va,
néu thanh cong, khong can su cai bién phai di kém hay di theo.
Hai kinh nghiém la khong nhu nhau, mét sy phan bi¢t quan trong
ma t6i nhén ra hoan toan chi méi day.

Di thuyét phuc ai d6, t6i hiéu, 1a khién anh ta tin ring quan
diém cua minh wu viét hon va vi thé phai thay thé quan diém
riéng ctia anh ta. Ngan Ay doi khi dat duoc ma khong can phai
nho cdy dén bat clr cai gl glong su phién dich. Thiéu né nhiéu
dién giai va trinh bay van dé dugc cac thanh vién ciia mot nhom
khoa hoc tan thanh s€ 1a khong r6 rang cho nhom khac. Nhung
mdi cong dong ngon ngir tur dau co thé thudng tao ra vai két qua
nghién ciru cy thé ma, tuy c6 thé mé ta bang cac cau dugc ca hai
nhom hiéu theo cung cach, thé nhung khong thé duoc giai thich
bdi cong dong khac bang cac thuat ngit riéng cua no. Néu quan
diém méi ton tai dugc mot thoi gian va tiép tuc co két qua, cac
két qua nghién ctru ¢6 thé dién dat bang 161 theo cach nay chic s&

tang ve sO lugng. 1301 v6i mot s6 nguoi riéng cac két qua nhu
vay sé& co tinh quyét dinh. Ho c6 thé noi: t6i khong biét nhimng
ngudi dé xuat quan diém méi thanh cong thé nao, song toi phai
hoc; bit luan ho lam gi, n6 10 rang dung. Phan tng do dén dic
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biét d& tir nhig ngudi vira méi vao nghé, vi ho van chua thu
duogc tir vung va cac cam két dic biét cua ca hai nhom.

Céc 1i 1& co thé phat biéu bang tir vung ma ca hai nhom dung
theo cung cach, tuy vy, la thuong khong quyet dinh, khong chi
it cho dén mot giai doan rit mudn trong tién trién ctia cac quan
diém ddi 1ap. Gitra nhitng ngudi da duoc két nap vao nghé roi, it
ngudi sé dugc thuyét phuc ma khong nho dén cac so sanh mé
rong hon do viéc dich cho phép. Tuy cai gia thuong la cac cau
rat dai va phuc tap (hdy nghi vé tranh cii Proust-Berthollet dugc
tién hanh ma khong nho dén thuat ngir ‘nguyén t6”), nhiéu két
qua nghién ctru thém cé thé duoc dich tir ngdn ngit cia mot cong
dong sang cua cong dong khac. Va lai, khi viéc dich tiép dién
mot s6 thanh vién ctia mdi cong dong ciing co thé hiéu lay lam
sao moQt phat biéu trude kia kho hiéu lai co thé co vé 1a mot giai
thich cho céc thanh vién ctia nhom dbi 1ap. Su sén co céc ki thuat
nhu thé nay, tat nhién, khong dam bao cho su thuyét phuc. Déi
v6i da sd ngudi, phién dich 1a mot qua trinh de doa, va nd hoan
toan xa la v6i khoa hoc thong thuong. Céac phan-li 1€, trong moi
truong hop, 13 ludn sin co, va khong quy tic nao quy dinh phai
dat can di ra sao. Tuy nhién, khi Ii 1& chong 1én 1i 1& va khi thach
thirc nay sau thach thirc kia duoc thoa mén, cudi cing chi ¢ su
wong nganh mil quang méi giai thich cho su khang cu tiép tuc.

Trong truong hop do6, mot khia canh thtr hai cia viéc dich,
quen biét tir 1au ddi véi ca cac sir gia 1an cac nha ngdn ngit, tré
nén cyc ki quan trong. Pi dich mot 1i thuyét hay thé gisi quan
sang ngdn ngit cia minh khong phai 1a bién né thanh cia riéng
minh. Vi nguoi do phai hoa nhap véi nguoi ban xir, kham pha ra
cai nguoi ta nghi va lam trong, khong don gian dich tir, mdt ngon
ngit trude day 1a xa la. Sy chuyén doi do, tuy vay, khong phai 1a
mot su chuyén ddi ma mot c4 nhan c6 thé lam hay kiém ché
khong 1am bang su can nhic va lya chon, cho du cac li do cua
anh ta c6 chinh dang dén dau dé lam vay. Thay vao do, tai diém
nao d6 trong qué trinh hoc dich, anh ta thay rang su chuyén do6i
da xay ra, rang anh ta di 1én vao ngon ngit méi ma khong cé mot
quyét dinh da duoc dua ra. Hay khac di, gidng nhiéu ngudi dau
tién bat gap, chang han, thuyet tuong d6i hay co hoc luong tir &
tudi trung nién, anh ta thiy ban than minh hoan toan dugc thuyét
phuc vé quan diém mdi nhung tuy nhién khong c6 kha ning noi
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tai hod né va quen thudc trong thé gidi ma né gitp thanh hinh.
Vé mit tri tué mot ngudi nhu vy da dua ra lya chon cua minh,
nhung sy cai bién can thiét néu mudn c6 két qua lai né tranh anh
ta. Tuy vy anh ta c6 thé dung li thuyét mdi nhung anh ta s& lam
vay nhu mot ngudi nudc ngoai trong mot moi trudong xa la, mot
lya chon khé di ¢6 san cho anh ta chi bai vi da c6 nhimg nguoi
ban xu ri. Cong viéc cua anh ta dugc ki sinh trén cua ho, bdi vi
anh ta thiéu hinh trang cua cac gi6i tinh than ma cac thanh vién
tuong lai ctia cong dong sé& thu duoc qua gido duc.

Kinh nghiém cai bién ma t6i d3 vi nhu mot sy chuyén gestalt
dot ngot, vi thé, van con & tam cua qué trinh cach mang. Céac li
do chinh dang cho su lua chon tao dong co cho su cai bién va
mot moi truong trong do n6 co kha nang xay ra hon. Ngoai ra,
viéc dich c6 thé cung cap cac diém vao cho viéc 1ap trinh neuron
ma, di ¢6 kho hiéu dén thé nao & thoi diém nay, phai lam co s
cho su cai bién. Song cé cac li do chinh dang 1an viéc dich khong
tao thanh sy cai bién, va chinh qua trinh d6 14 cai ching ta phai
giai thich nham hiéu mot loai can ban vé sy thay ddi khoa hoc.

6. Cdc cudc Cach mang va Thuyét Twong doi

Mot hé qua cua lap truong vira dugc phéc hoa dé dac biét gay
buc minh cho mot s6 cac nha phé binh cua t61."® Ho thiy quan
diém cta t61 mang tinh tuong d6i, ddc biét nhu né dugc trinh bay
& muc cudi ctia cubn sach nay. Cac nhén xét cua to1 vé viéc dich
néu bat cac 1i do cho thay doi. Nhitng ngudi dé xuat cac Ii thuyét
khac 1a giéng cac thanh vién cia cic cong dong ngodn ngir-vin
hoa khac. Thira nhan sy tuong tu goi ¥ rang theo nghia nao d6 ca
hai nhom c6 thé déu dung. Ap dung cho vin hoa va su phat trién
ctia no, lap truong dé co tinh tuong doi.

Nhung ap dung cho khoa hoc né co thé khong vy, va trong bét
ctr trudng hop ndo nd con xa thuyét tuong dbi don thuan vé khia
canh ma cic nha phé binh da khong thay. Coi nhu mot nhom hay
trong cac nhém, nhiing nguoi thuc hanh mot khoa hoc da phat
trién, toi da li 18, vé co ban 1a nhitng ngudi giai cau dd. Tuy cac
gia tri ma ho trién khai tai cac thoi ki chon-li thuyét bét ngu(‘A)n tur

'8 Spapere, “Structure of Scientific Revolutions,” va Popper trong Growth of
Knowledge.
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cac khia canh khac nita cua cong viéc cua hg, kha nang duoc
biéu 16 dé néu lén va giai cac cau db do tu nhién dua ra, trong
truong hop xung dot gia tri, 1a tiéu chudn chi phdi cho hau hét
cac thanh vién cia mot nhom khoa hoc. Gidng bt ctr gia tri nao
khac, ning luc giai-cau dd to ra lap 16 trong ap dung. Hai nguoi
chia sé n6 tuy nhién cé thé c6 cic danh gia khac nhau ma ho rut
ra tir viéc dung n6. Nhung tng xtr ctia mot cong ddng lam cho nd
hon han sé& 1a rt khac v6i tng xir cia mot cong dong khong lam
duogc thé. Trong cac khoa hoc, t6i tin, gia tri cao dugc ban cho
nang lyc gidi-cau d6 c6 cac hé qua sau.

Hay tuong tugng mot cdy tién hod dai dién cho su phat trién
ctia cac chuyén nganh khoa hoc hién dai tir cac gbc chung cua
chung, thi du, tir triét hoc tu nhién va nghé thu cong. Mot ‘duong
vach dén cay do6, khong bao gi0 quay nguoc lai, tir than dén dinh
ctia mot nhanh nao d6 sé 1an vét sy ké tlep clia cac li thuyét lién
quan boi dong ddi. Xét bit cr hai 1i thuyét nhu vay, chon tir diém
khong qua gan gbc, phai 1a dé dé phac hoa mot danh muc cac
tiéu chuan cho phép mot nha quan sat khong bi rang budc phén
biét 1i thuyét som hon khoi li thuyét gan déay hon hét 1an nay dén
1an khéc. Giira [cac tiéu chudn] hitu ich nhit c6: do chinh xé4c cua
tién doan, dédc biét cua tién doan dinh lugng; su can dbi giira cac
cha dé bi truyén va hang ngay; va sd cac van dé khac nhau dugc
giai. It hitu ich hon cho muc dich nay, tuy ciing 13 cac nhan tb
quyét dinh quan trong cua doi séng khoa hoc, 13 cac gia tri nhu
tinh don gian, pham vi, va tinh tuong thich véi cac chuyén nganh
khéc. Cac danh muc d6 van chua la cac danh muc can dén, song
t6i khong c6 nghi ngd nao rang ching c6 thé duoc hoan tat. Néu
chung co thé, thi su phat trién khoa hoc 1a mot qua trinh theo mot
huéng duy nhat va khong thé dao ngugc nhu sy phét trién sinh
hoc. Cac li thuyét khoa hoc muén hon 1a tdt hon cac li thuyét
som hon dé giai cic ciu db trong cic moi truong thuong kha
khéc véi moi trudong chiing duge dung. D6 khong phai 1a mot 1ap
truong cua nguoi theo thuyet tuong 601 va no bay té y nghia
trong do toi 1a mot tin dd tin chic vao tién bo khoa hoc.

So v4i quan niém vé tién bo thinh hanh nhét gitra ca cac nha
triét hoc khoa hoc 13n dén thuong, tuy vy, lap trudng nay thiéu
mot yéu t6 can ban. Mot 1i thuyét khoa hoc thudng duge cam
thdy 1a tot hon céc 1i thuyét tién bdi ciia n6 khong chi theo nghia
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n6 1a mot cong cu tét hon cho kham pha ra va giai cac cau d6 ma
ca boi vi bang cach nao d6 no6 1a mét trinh bay t6t hon cua céi ty
nhién thyc sy gidng nhu. Nguoi ta thuong nghe 1a cac li thuyét
ke tiép nhau ludn ludn tién trién gan hon, hay xap Xi ngay cang
gan hon, dén chan li. Hinh nhu cac khai quat hoa glong thé nhic
khong dén cac 101 giai cau dd va céc tién doan cu thé suy ra tir
mot 1i thuyét ma dung hon dén ban thé hoc cua no, tic 13, dén su
phu hop giita cac thyc thé ma ching duogc li thuyét dua dén cu
trl trong tu nhién va nhiing cai “thuc su c6 & do”.

C6 18 ¢ cach khac nao d6 dé ctru quan niém vé ‘chan 1i’ cho
viéc ap dung ddi véi tit ca cac 1i thuyét, song cach nay s¢ khong
lam dugc. T6i nghi, khong cé cach doc 1ap véi li thuyet dé dung
lai nhitng 16i n6i nhu “thuc sy c6 & do’; ; quan niém vé mot sy phu
hop giita ban thé hoc cua li thuyét va ban dbi chiéu ‘thyc’ ctia né
trong tu nhién bay gid dbi véi t6i co ve hao huyén vé nguyén li.
Ngoai ra, voi tu cach mot sir gia, toi bi 4n tuong véi sw dang ngo
cia quan diém nay. Thi du, t6i khong nghi ngd ring co hoc
Newton cai thién co hoc Aristotle va co hoc Einstein cai thién co
hoc Newton nhu céc cong cu cho gidi cau dé Nhung t61 khong
thé thay hudng nhat quan nao cua sy phat trién ban thé hoc trong
su ké tlep ciia chung. Nguogc lai, trong mot sd, tuy khong hé
trong tat ca, khia canh quan trong, thuyét tuong ddi rong cua
Einstein gin v&i co hoc Aristotle hon ca hai li thuyét nay so voi
co hoc Newton. Tuy su cam dd dé mé ta lap truong do nhu co
tinh tuong d01 1a ¢6 thé hiéu dugc, su mo ta dbi voi toi co vé sal.
Nguoc lai, néu lap truong la tuong dbi, t61 khong thé thiy rang
nha theo thuyét tuong d6i mat bat ctr gi can dén dé giai thich ban
chat va sy phat trién cua cac khoa hoc.

7. Ban chdt cia Khoa hoc

T6i két thiic véi mot thao ludn ngan vé hai phan tng ludn tai
dién dbi v6i van ban gdc cia t6i, cai thir nhat ¢ tinh phé phan,
cai th hai ung ho, va t6i nghi ching cai nio hoan toan ding.
Tuy ca hai khong quan hé dén cai dugc néi cho dén day ciing
khong quan hé voi nhau, ca hai da phd bién dé doi hoi chi it dap
ung nao do.

Mot vai ban doc vin ban gdc cua toi dd dé y ring toi thudng
chuyén lui chuyén tdi giita cac phuong thirc mé ta va chuan tic,
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mot sy chuyén tiép dic biét ndi bat trong cac doan thi thoang mo
dau voi, “Nhung d6 khong phai 1a cai cac nha khoa hoc 1am”, va
khép lai bang cho rang cac nha khoa hoc khong nén lam vay.
Mot s nha phé binh cho rang t6i 1an 16n mé ta voi quy dinh, vi
pham dinh li triét hoc dugc ton trong 1au doi: ‘La’ khong thé bao
ham ¥ ‘nén’."”

Dinh li d6, trén thuc tién, trd thanh mot cau noi sao, va khong
con dugc ton trong & khép noi. Mot s nha triét hoc duong thoi
da kham pha ra cac ngit canh quan trong trong d6 chuan tic va
dién ta duogc tron 13n khong thé g& ra duge.”® ‘La’ va ‘nén’ ching
ludn tach roi nhu chiing da c6 vé chiit nao. Nhung khong can cau
vién dén nhiing tinh té cua triét hoc ngoén ngit duong thoi dé lam
sang to cai c6 vé di bi 1am vé khia canh nay cua lap truong cua
t6i. Céc trang trudc trinh biy mot quan diém hay li thuyét vé ban
chat cua khoa hoc, va gidng cac triét hoc khac vé khoa hoc, li
thuyét ndy c6 cac hé qua dbi véi cach theo d6 cac nha khoa hoc
phai cu xtr néu viéc 1am tao bao ctia ho mudn thanh cong. Tuy nd
khong can 1 dung, khong hon bét ¢ 1i thuyét khac nao, nd cung
cap mot co so chinh dang cho cac ‘nén’ va cac ‘phai’. Nguoc lai,
mot tap cac li do dé coi li thuyét mot cach nghiém tic 1a cac nha
khoa hoc, ma cic phuong phap cia ho duoc phét trién va lua
chon cho su thanh cong cua ho, thuc ra ¢6 cu xur nhu li thuyét
bao ho phai 1am. Cac khai quat hoa dién ta cta toi 1a bang chung
cho 1i thuyét, chinh x4c bdi vi chiing ciing ¢6 thé dugc dan ra tir
no, trong khi theo cac quan diém khac vé ban chét cta khoa hoc
chung tao thanh tng x1r di thuong.

Tinh 1ong vong cua li 1& d6, toi nghi, 1a khong xau. Cac hé qua
ctia quan diém dugc thao luan khong bi dung hét boi cac quan
sat ma no6 duwa vao ltc khoi dau. Ngay ca trude khi cudn sach nay
duogc xuat ban lan dau, toi da thay cac phan cia li thuyét n6 trinh
bay mét cong cu hiru ich cho khao sat (mg xu va sy phat trién
khoa hoc. So sanh tai but nay voi cac trang cua ban goc co thé
goi ¥ rang né di tiép tuc dong vai tro d6. Khong quan diém long
vong don thuan nao c6 thé cho sy hudng dan nhu vay.

9 vE& mot trong nhiéu thi du, xem tiéu luan cta P. K Feyerabend trong Growth
of Knowledge.
20 Stanley Cavell, Must We Mean What We Say? (New York, 1969), ch. i.
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Péi voi mot phan tng cubi cung voi cudn sach ndy, cau tra 1oi
clia toi phai 1a loai khac. Mot s6 nhitng ngudi da thich thil véi né
da 1am rét it boi vi n6 1am sang to khoa hoc hon bdi vi ho doc
cac luan dé chinh ciia n6 nhu c6 thé ap dung duoc cho nhiéu linh
vuc khéc nira. Toi hiéu cdi ho mudn ndi va sd khong muén 1am
nan 1ong cac nd luc cia ho dé mo rong lap truong, nhung phan
ing cua ho tuy nhién da lam toi bbi rbi. Trong ching myc ma
cudn sach mo ta sy phat trién khoa hoc nhu mot su ké tiép cua
cac giai doan do truyén thdng rang budc bi ngit quing boi cac
dip khong-luy tich, cac luan dé cua né rd rang c6 kha ning mg
dung rong. Nhung chung phai thé, vi chiing dwoc vay muon tir
cac linh vuc khac. Cac nha lich st vé& van hoc, vé 4m nhac, vé
nghé thuat, vé dién tién chinh tri, va vé nhiéu hoat dong khéc cua
con nguoi tir lau da mo ta cac chu dé cua ho theo cung cach.
Dinh ki hoa dudi dang cac ngit quing cach mang vé phong cach,
thi hiéu, va co cu thé ché da Ia gilra cac cong cuy ticu chuan cua
ho. Néu gia nhu t61 co6 doc dao d6i voi cac khai niém nhu thé
nay, n6 chu yéu 1a su ap dung chiing cho céc khoa hoc, cac linh
vuc ma nhiéu ngudi da nghi la phat trién theo mot cach khac. Co
thé tin dugc 1a quan niém v€ mot khung mau nhu mdt thanh tuu
cu the mot mau, 1a mot dong gop thir hai. T61 nghi, thi du, rang
mot s trong cac kho khin khét tleng xung quanh quan ni¢m vé
phong cach trong ngh¢ thuét c6 thé bién mit néu cac buc tranh
¢6 thé duoc xem nhu duge mé phong 1dn nhau hon 1a dugc tao ra
phu hop véi cac tiéu chuan triru twong nao dé vé phong cach. 2

Tuy vay, cudn sach nay cling ¢ y dinh néu rd mét loai van dé
khac nira, loai da it c6 thé thay dugc 1d rang dbi véi nhleu ban
doc. Tuy su phat trién khoa hoc c6 thé giéng su phat trién & cac
linh vyc khac gan hon murc thudng duoc tudng 13, nd ciing khac
mot cach ndi bat. Thi du, di ndi cac khoa hoc, chi it sau mot diém
nao do6 trong sy phat trién ciia ching, tién bo theo cach ma cac
linh vuc khac khong, khong thé hoan toan sai, cho du ban than su
tién bd c6 thé 1a gi. Mot trong cac muc ti€u cia cudn sach la
khao sat cac khac biét nhu vay va bat dau giai thich chung.

21'vé diém nay ciing nhu mot thao ludn mé rong hon vé céi gi 1a dic biét xung
quanh cac khoa hoc, xem T. S. Kuhn, “Comment [on the Relations of Science
and Art],” Coparative Studies in Philosophy and History, X1 (1969), 403-12.
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Thi du, xét sy nhdn manh lap di lap lai, o trén, vé su thiéu ving
hay, bay gio toi phai noi, vé sy khan hiém cac truong phai canh
tranh trong cac khoa hoc di phat trién. Hodc hdy nhé cac nhan
xét cta toi vé mirc d6 ma cac thanh vién ciia mot cong dong khoa
hoc cho trude cung cip khan-thich-ddc-gia duy nhat va cac quan
tod duy nhat ctia cong trinh cta cong dong d6. Hay lai nghi vé
ban chét dic biét cua giao duc khoa hoc, vé gidi cau dd nhu mot
muc tiéu, va vé hé théng gia tri ma nhém khoa hoc trién khai &
cac giai doan khing hoang va quyét dinh. Cudn sach co lap cac
dac tinh khéc thudc cung loai, chfmg c4i nao nhat thiét doc nhat
cho khoa hoc trir trong su lién két dit hoat dong sang mot bén.

V& tht ca cac dic diém nay cua khoa hoc co rat nhiéu thir nita
con phai duoc hoc. Sau khi mé dau tai bt nay bang nhan manh
nhu cau dé nghién ctru cdu trac cong dong khoa hoc, t6i s& két
thac bang nhin manh nhu cdu vé nghién ctru tuong tu, va trén
hét, chii nghia so sanh cta cic cong dong twong tmg trong cac
linh vuc khac. Ngudi ta bau va dugce bau thé nao cho tu cach
thanh vién trong mot cong dong ca biét, khoa hoc hay khong
khoa hoc? Qua trinh 13 thé nao va céc giai doan xa hoi hod 1a thé
nao d6i véi nhom? Cai gi 1a cai nhém coi mot cach tap thé nhur
cac muc tiéu cta nd; su léch ndo, ca nhan hay tip thé, no sé
khoan dung; va n6 kiém soat sy 1am lac thé nao 1a khong thé cho
phép? Mot su hiéu biét ddy du hon vé khoa hoc ciing s& phu
thudc vao cac cau tra 101 cho céc loai cau hoéi khéac nira, nhung
khong ¢6 linh vic ndo trong d6 rat can dén nhiéu cong viéc hon.
Tri thire khoa hoc, giéng ngon ngir, vé ban chét 1a tai san chung
ctia mot nhom hay khéc di chang 1a gi ca. Pé hiéu né chung ta s&
can biét cac dic trung ddc bi€t cua cac nhom tao ra n6 va dung
no.
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