THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUOC
CACH MANG KHOA HOC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS

www.vnthuquan.net, 2006.



THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HOC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

LOI GIOI THIEU

Ban doc cam trén tay cudn thtr mudi hai* ctia ti sach SOS2,
cudn Céu trac cua cac cudc Cach mang Khoa hoc cia Thomas
S. Kuhn. Cuén sach nay di tré thanh kinh dién tir 1an xuét ban
dau tién nam 1962. Ban dich dua vao ban xuit ban lan th ba
nam 1996. Pay la mot cudn sach vé triét hoc khoa hoc, phan
tich cAu tric cua cac cudc cach mang khoa hoc, cau trac cac
cong dong khoa hoc, su phat trién ctia khoa hoc. Ong phan su
phat trién ctia cac khoa hoc thanh céac giai doan twong d6i “6n
dinh” ma ong goi 1a khoa hoc thong thudng, bi ngat quang boi
cac tho1 ki dugc goi 1a cach mang khoa hoc. Trong khoa hoc
thong thudng vé co ban khong c6 canh tranh, cac nha khoa hoc
tién hanh cong viéc khoa hoc nhu viéc giai cac cau dd. Khi cac
di thuong (su khong khop gitta cac tién doan va quan sat) xuat

hién, cac nha khoa hoc thuong tim cach giai quyét nd, va thuong



thanh cong. Tuy vdy c¢6 cac di thuong c6 thé gay ra khung
hoang. Khoa hoc khac thudng ndi 1én trong cac giai doan nhur
vay. Nay sinh nhiéu trudng phai khac nhau. Vi ¢6 tu do tu duy
va canh tranh, thuong chi co mot truong phai duy nhat séng sot,
va khoa hoc lai budc vao pha khoa hoc thong thuong méi. Tuy
ong l:?iy cac thi du chu yéu tir Iinh vue vat li hoc, cudn sach dé
cap dén khoa hoc néi chung, va cha dé cta no cang c6 ¥ nghia
ddi v&i cac khoa hoc x3 hoi, cac khoa hoc “chua” that “trudng
thanh”.

Khai niém paradigm do 6ng dua ra dugc thao lun chi tiét trong
cudn sach nay. Theo tir dién cac tir Viét Nam twong tng véi
paradigm 13 mau, mo hinh. Do chua cé thuat ngit Viét théng
nhat twong Gng, chiing t6i tam dung tir “khung mau” dé chi khai
ni¢m nay. Khung mau 13 cai ma mot cong déng khoa hoc chia
sé, 1a hinh trang (constellation) ctia cac cam két ctia mot cong
doéng khoa hoc, 1a miu ding chung ctia mot cong dong khoa
hoc. C6 1& nén dung nguyén paradigm thay vi “dich” ra tiéng
Viét. Trung Quéc, Nhat Ban va Han Quéc thudng chi phién 4m
cac khai niém méi, khong dit van dé “dich” khai niém ra tiéng
me dé vi viéc dich nhu vay la khong thé lam duoc va khong co y
nghia [ma trin xuat phat tir matrix phién 4m qua tiéng Trung
Quoéc 12 mot vi du kha quen thudc]. Trong ban dich nay khung

mau khong phai 1a to “duoc dich” ctia paradigm, no6 1a mot tu



dugc dung dé chi khai niém paradigm. Ban doc ding ban tam
paradign, khung mau, matrix, ma trin “c6 nghia” 13 gi, chung
chi 12 nhitng cai tén, cac nhén cta cac khai niém. Phai tiép can
vo1 cac khai niém trude va sau do dung cac tén hay cac nhan
nhu vay dé goi chung. Ta s& bat gip thém cac khai niém nhu
cong déng khoa hoc, cach mang khoa hoc, khoa hoc thong
thuong, khoa hoc khac thudng, v.v. trong cudn sach nay. Tat
nhién trong mot cong dong ngdn ngir viée thong nhat tén goi cla
cac khai niém 1a hét strc quan trong.

Cubn sach sé& bé ich cho céc triét gia, cadc nha su hoc, cac nha
khoa hoc (tu nhién va xa hoi), cac sinh vién, va tat ca nhirng ai
quan tam dén khoa hoc, dén sang tao.

Nguoi dich da cb hét sitc dé 1am cho ban dich dugc chinh xac va
dé doc, song do hiéu biét c¢6 han nén kho thé tranh khoi sai sot.
Phan chi muc ndi dung, & mdi muc chinh, c6 kém theo thuat ngir
tiéng Anh dé ban doc tién tham khao.

Moi chu thich ciia tac gia duoc danh bang sb. Tat ca cac chu
thich danh dau sao (*) & cudi trang 1a ctia nguoi dich. Trong vin
ban d6i khi ngudi dich c6 dua thém tir hay cum tir dé cho cau
duoc rd nghia, phan d6 duogc dit trong ddu [nhu thé nay]. Ban
dich chic con nhiéu thiéu sot mong ban doc thong cam, luong
thr, va chi bao; xin lién h¢ theo dia chi Tap chi Tin hoc va boi

song, 54 Hoang Ngoc Phach Ha Noi [25/B7 Nam Thanh Cong],
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* Cac quyén trude gom:

1. J. Kornai: Con dudng dan t6i nén kinh té thi trudng, Hoi Tin
hoc Viét Nam 2001, Nha Xuét ban Vin hoa Thong tin (NXB
VHTT) 2002.

2. J. Kornai: Hé thong X3 hoi chii nghia, NXB Vin hoa Thong
tin 2002
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6. J. E. Stiglitz: Cha nghia xi hoi di vé dau? sip xuit ban

7. F.A. Hayek: Con dudng dan t6i ché d6 nong nd, sap xuat ban
8. G. Soros: Xa ho1 Mo, sép xuét ban

9. K. Popper: Su Khén cung ciia Chil nghia lich str, sap xuét ban.
10. K. Popper: Xa hdi mé va nhiing ké thu cua no, I, Plato

11. K. Popper: X3 hoi m¢& va nhitng ké thu cua no, 11, Hegel va
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Lo1i noi dau

Tiéu luan nay la bao cao dugc xuat ban dﬁy du dau tién vé mot
cong trinh khéi dau dugc hinh dung ra gan mudi 1am nam trude.
Khi d6 t6i 1a mot nghién ctru sinh vé vat 1i 1i thuyét sap hoan
thanh luan van cua minh. Mot su dinh liu may mén voi mét cua
thur nghiém day khoa hoc vat li cho nguoi1 khong nghién ctru
khoa hoc d3 lan dau tién dua t6i dén véi lich sir khoa hoc. Téi
hoan toan ngac nhién, rang viéc tiép xuc voi li thuyét va thuc
hanh khoa hoc 13i thoi da 1am x6i mon triét dé mot sb quan ni¢m
co ban cua t6i vé ban chat cua khoa hoc va céc 1i do cho thanh
cong dac bi¢t cua no.

D6 1a cac quan niém ma toi da rat ra mot phan tir ban than qua
trinh dao tao khoa hoc va mot ph?m tir mot chi thu co tir 1au voi
triét hoc khoa hoc. Chéng hiéu sao, du tinh hiru dung su pham

cua ching va vé hién nhién troru trong cua chung c6 thé nao, cac



quan niém nay khong hé hop vdi cong viéec ma nghién ctu lich
stt phoi bay. Thé ma chung d3 va van 1a co ban cho nhiéu thao
luan vé khoa hoc, va vi thé c6 vé dang theo dudi ki ludng su thét
bai cua ching vé vé that. Két qua da la méot sy dich chuyén
quyét liét trong cac du dinh sy nghiép cua to61, mot su dich
chuyén tur vat i hoc sang lich st khoa hoc va sau do, dan dan, tir
cac van dé lich su twong d6i dé hiéu quay trd lai cac lo ngai triét
hoc ban dau da dan t6i dén véi lich str. Trir mot vai bai béo, ticu
luan nay 1a taic pham dau tién trong cic cong trinh d xuat ban
clia toi trong d6 cac mdi lo ngai ban dau nay chi phdi. Mot phan
nao dé né 1a mot nd luc dé giai thich cho ban than t61 va cac ban
beé trude hét tdi d3 bi kéo tir khoa hoc sang lich str khoa hoc nhu
thé ndo.

Co hoi dau tién cua toi dé theo dudi sau vai trong cac ¥ tuong
néu ra dudi day la ba nam véi tu cach mdt Nghién ctru sinh Tré
cua Hoi cac Nghién ctru sinh ctia Pai hoc Hardvard. Khong co
giai doan tur do d6 thi su chuyén ddi sang mot linh vuc nghién
clru moi chic dd khé hon nhiéu va c6 thé da khong dat duoc.
Mot phan thoi gian trong cac nam d6 toi da danh cho lich sir
khoa hoc dich thuc. Pac biét to1 da tiép tuc nghién ctru cac tac
pham cua Alexandre Koyré va dau tién lam quen véi cac tac
pham ciia Emile Meyerson, Héléne Metzger, va Anneliese

Maiser.1 Sang t6 hon hau hét cac hoc gia khac gan ddy, nhom



nguoi ndy da cho thdy cai gi gidng nhu suy nghi khoa hoc trong
mdt thoi ki khi cide chuin muc khoa hoc rat khac cac chuan muc
ngay nay. Mic du t6i ngdy cang nghi ngd mot vai trong sb cac
dién giai lich sir ca biét ctia ho, cac cong trinh cua ho, cung véi
Great Chain of Being cua

A. O. Lovejoy, di chi dimg sau cac ngudn tu lidu gdc trong tao
hinh quan niém cta t6i vé lich sir cac ¥ tudng khoa hoc co thé 1a
gi.

Phan 16n thoi gian ctia t6i trong cac nidm Ay, tuy vay, dugc dung
dé kham pha cac linh vuc khong c6 quan hé rd rang véi lich str
khoa hoc nhung trong d6 nghién clru ngay nay phoi bay ra cac
van dé gidng cac van dé ma lich str da lam cho t6i chu y. Mot
chu thich bat gip tinh cd da din toi dén céc thi nghiém ma Jean
Piaget da lam sang to ca cac cudc doi1 khac nhau cua dura tré
dang 16n va qua trinh chuyén tiép tir mot [cudc doi] sang [cudc
doi] ké tiép.2 Mot trong cac dong nghiép cua tdi bao toi doc cac
bai bao vé tam i hoc tri giac, dic biét cac nha tim li hoc phai
Gestalt; dong nghiép khac gidi thiéu cho t6i nhirg suy ngim
ciia B. L. Whorf vé anh hudng cua ngdn ngit 1én thé gidi quan;
va W. V. O. Quine mé ra cho t61 cac cau dd triét hoc vé su phan
biét giai tich-tong hop (analytic-synthetic).3 D6 1a loai kham
pha co tinh ngau nhién ma Hoi cac Nghién ctru sinh cho phép, va

chi qua d6 ma t6i da c6 thé bat gip cudn chuyén khao hau nhu



khong duoc biét dén cua Ludwik Fleck, Entstehung und
Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache (Basel, 1935),
mot tiéu luan thay trude nhiéu y tuong riéng cia toi. Cling véi
mot nhan xét cia mdt Nghién ctru sinh Tré khac, Francis X.
Sutton, cong trinh ciia Fleck da lam cho toi thay 16 1a cac y
tudng do co thé can duoc dat trong xa hoi hoc cua cong déng
khoa hoc. Tuy dudi day ban doc s& thay it dan chiéu dén cac
cong trinh hay cac dbi thoai nay, téi mang on chung theo nhiéu
cach hon 14 bay gio toi c6 thé tai dung lai hay danh gia.

Trong nam 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 cua toi vé khoa hoc.
Két qua la mot loat gdm tam bai giang cong khai, duoc trinh bay
thang Ba, 1951, vé “Truy tim Khoa hoc Vat li — The Quest for
Physical Science”. Trong nim tiép theo t6i bat dau day lich sir
khoa hoc dich thyc, va gan mot thip nién cac van dé giang day
trong mgt linh vyc t61 chua bao gid nghién clru mot cach co hé
thong di khong dé cho toi c6 may thoi gian cho trinh bay tudng
minh cac ¥ tudng dau tién da kéo toi vao linh vuc d6. Tuy vay,
that may man cac y tuong d6 di tao mot nguon cia dinh hudng
ngam dinh va cua cau trac-van dé nao dé cho phan 16n viéc
giang day bac cao hon cila toi. Vi thé t6i c6 cac sinh vién dé

cam on vi cac bai hoc c6 gia tri ca vé kha nang dimg viing cua
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cac quan diém cua toi va vé nhitng ki thuat thich hop cho viéc
truyén dat chiing mot cach hiéu qua. Cung cac van dé va dinh
hudng mang lai tinh thong nhat cho hau hét cac nghién ctru lich
str chiém da sb, va 1o rang kha da dang, ma toi dd cong bd ké tir
khi két thuc hoc bong nghién ctru sinh ctia t6i. Nhiéu trong sd
chung dé cip dén vai trd tron ven do siéu hinh hoc nay hay kia
da dong trong nghién ctru khoa hoc sang tao. Nhirng nghién ctru
khac khao sat cach trong d6 cac co sé thi nghiém cua mot i
thuyét mo1 dugc tich tu va duoc nhitng nguoi cam két véi mot 1i
thuyét cii khong twong thich tiéu hoa ra sao. Trong qua trinh
ching mo ta loai phat trién ma dudi day toi s& goi 13 “su noi 1én-
emergence” ciia mot 1i thuyét hay phat minh méi. Ngoai ra co
cac rang budc khac nhu vay.

Chang cubi cing trong sy phat trién cta tiéu ludn nay bat dau
vo1 mot 101 moi lam viée cho nam 1958-1959 ¢ Trung tam
Nghién ctru Cao cip vé cac Khoa hoc Hanh vi — Center for
Advanced Studies in the Behaviorial Sciences. Lai mét 1an nita
t61 c6 kha nang ch tAm hoan toan vao cac van dé duogc thao luan
du6i ddy. Tham chi quan trong hon, song mot nim trong mot
cong déng chu yéu gém cic nha khoa hoc x3 hoi, toi da d6i mat
vGi cac van dé khong dugc du kién trudc vé nhirng khac biét
giita cac cong dong nhu vay vdi cong dong cac nha khoa hoc tur

nhién ma trong do6 t61 da duoc dao tao. Pac biét, to1 bi an tuong
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boi s6 lwong va muc d6 cuia cac bat dong khong up mo gitra
nhirng nha khoa hoc xa hoi vé ban tinh cta cac van dé va céc
phuong phép khoa hoc chinh dang. Ca lich sir 13n sy quen biét
1am cho t6i nghi ngd rang nhitng nguodi hanh nghé khoa hoc tu
nhién co6 nhimg cau tra 101 virng chac hon hay vinh ctru hon cho
cac cAu hoi nhu vay so voi cac dong nghiép khoa hoc x4 hoi clia
ho. Thé nhung, khong biét 1am sao, sy thuc hanh thién vian hoc,
vat li hoc, hoa hoc, hay sinh hoc thuong khong gay ra cac tranh
cdi vé nhitng cai co ban ma ngay nay thudng cé vé nhu cin
bénh dia phuong gitra, thi dy, cdc nha tam li hay cac nha xa hoi
hoc. Vi¢c thir kham pha ra ngué)n cta su khac biét d6 da khién
t01 nhan ra vai tro trong nghién ctru khoa hoc cua cai tur do toi1 da
goi 1a cac “khung mau- paradigm”*. Nhiing cai nay toi coi la
cac thanh tyu khoa hoc da dugc cong nhan mot cach phé quat
ma trong mot thdi gian cung cap cac van dé mau va cac 10i giai
cho mét cong dong cua nhitng ngudi thue hanh. Mot khi cai
miéng hinh ghép ctia t6i khdp vao chd trong cau db ghép hinh,
thi mot ban thao cua tiéu luan nay hién ra nhanh chong.

Cau chuyén tiép theo ctia ban thao d6 khong can duogc ké ¢ day,
nhung phai n6i vai 10i vé hinh thirc ma né van giit dugc qua cac
1an soét xét lai. Cho dén khi mot phién ban dau tién duoc hoan
thanh va phén 16n duoc soat xét lai, toi da du kién réng ban thao

s& xuat hién chi riéng nhu mot tap trong Bach khoa thu Khoa
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hoc thong nhat-Encyclopedia of Unified Science. Cac bién tap
vién cta cong trinh tién phong d6 dd dau tién cb thuyét phuc, roi
gitp toi cam két vitng chic, va cudi cung kién nhan chd doi két
qua voi su té nhi la thuong. Toi mang on ho rat nhiéu, dic biét
Charles Morris, vi tao ra kich thich co ban va vi khuyén toi vé
ban thao duogc hinh thanh. Cac gidi han vé chd ctia Bach khoa
thu, tuy vy, khién cho tit yéu phai trinh bay cic quan diém cta
to1 6 dang cuc ki c6 dong va gian lugc. Tuy cac su kién tiép
theo c6 giam nhe cac gidi han d6 mot chit va da 1am cho viée
cong bd doc 1ap dong thoi 1a co thé, cong trinh ndy van 1a mot
tiéu luan hon 13 mot cudén sach déy du tim c& ma dé tai cua toi
cudi cung s& doi hoi.

Vi muc tiéu co ban nhét cta toi 13 thic déy mot su thay ddi nhan
thirc va danh gia vé cac dir liéu quen thudc, tinh gian lugce cua sy
trinh bay dau tién nay khong nhat thiét 13 han ché. Nguoc lai,
cac ban doc ma linh vyc nghién clru riéng ctuia ho da chuan bi
cho ho loai tai dinh hudng duoc chi truong ¢ day co thé thay
hinh thitc tiéu luan ca ¢ tinh goi mod hon 14n dé tiéu hoa hon.
Nhung n6 cling c6 cac nhuogc diém, va ching co thé bién ho cho
su 1am sang to cia t6i ngay & dau vé cac loai mé rong ca & quy
mo 1an & do sdu ma toi hi vong cudi cung s€ dugc bao gém trong
mot phién ban dai hon. C6 san nhiéu bang chtng lich sir hon

nhiéu murc t61 c6 cho dé khai thac dudi day. Hon nita, bang
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chig c¢6 tir lich str khoa hoc sinh hoc cling nhu vat Ii. Quyét
dinh cua to1 ¢ day dé chi dé cap riéng dén vat 1i hoc mot ph?m la
do dé tang tinh chat ché cua tiéu luan va mét ph?m do nang luc
hién tai. Ngoai ra, cach nhin vé khoa hoc duoc trinh bay ¢ day
goi ¥ tiém ning két qua caa mot loat loai nghién ctru méi, ca lich
st va xa hoi. Thi dy, cach trong d6 cac di thuong, hay cac vi
pham su mong doi, thu hut sy chll y cia mot cong déng can
nghién ctru chi tiét, cling nhu sy ndi 1én cua cac khing hoang cé
thé do that bai lip di lip lai dé lam cho mot di thudng phu hop
v6i sy mong doi gy ra. Hodc 1an nita, néu t6i dung rang mdi
cach mang khoa hoc lam thay doi vién canh lich st cua cong
d6ng trai nghiém no, roi su thay d6i vién canh d6 s& anh huong
dén cau tric cia cac sach gido khoa va cac sach bao nghién ctru
sau cach mang. Mot tac dong nhu vay - mot su dich chuyén vé
phan bo cua tai liéu tham khao dugc trich dan trong cc chu giai
cua cac bao cdo nghién ctru- nén dugc nghién ctru nhu mdt chi
s6 kha di doi véi sy xudt hién cia cac cudce cach mang.

Nhu cau c6 dong khic nghiét cling da budc t6i phai thoi thao
luan mot s6 van dé chinh. Sy phan biét ctia t6i giita cac giai
doan trudc- va sau-khung mau (pre- and post-paradigm) trong
su phat trién ciia mot khoa hoc, chéng han, 1a qua gian lugc.
MBOi trudng phai ma su canh tranh ctia ching dic trung cho giai

doan sém hon dugc cai gi do rat giong mot khung mau hudng
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dan; c6 cac hoan canh, tuy t6i nghi chung 1a hiém, trong d6 hai
khung mau c6 thé cuing ton tai mot cach hoa binh trong giai doan
muén hon. Su chiém hitu don thuin mot khung mau khong hoan
toan 1a mét tiéu chuén cho qua do phat trién dugc thao luan &
Muc II. Quan trong hon, trir cac 101 ndi ngiu nhién ngan hi hitu,
t61 3 khong noéi gi vé vai tro cua tién bo cong nghé hay vé cac
diéu kién x4 hdi, kinh té va tri tué 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 c6
thé gitp mot di thudng don thuan thanh mot ngudn khing hoang
sdu sac. Cung thi du c6 thé minh hoa cach theo d6 cac diéu kién
ngoai khoa hoc co thé anh hudéng dén dai cua cac lua chon kha
di san c6 cho ngudi ¢ gang két thuc mot khing hoang bang dé
xuat mot cai cach cach mang nay hay cai cach cach mang khac.4
Xem xét tudng minh cac tac dong nhu thé nay, toi nghi, s&
khong lam thay doi cac luan dé chinh dugce trinh bay trong tiéu
luan nay, nhung chac chan s& dua thém vao mot chiéu giai tich
clia tAm quan trong hang dau cho sy hiéu biét tién b khoa hoc.
Cubi cung, va co 1€ quan trong nhat, cic han ché vé chd di anh
hudéng manh mé dén su luan ban cua toi vé cac hé luy triét hoc
ciia cach nhin mang tinh lich st ndy vé khoa hoc cua tiéu luan.
RO rang, co6 cac dinh liu nhu vay, va toi da thir ca chi ra lan

chting minh bang tu liéu nhiing cai chinh. Nhung khi 1am nhu
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vay t0i thuong tu kiém ché thao luan chi tiét cac 1ap truong khac
nhau cua cac triét gia duong thoi vé cac van dé tuong tng. Noi
t61 bay to su nghi ngd, nd thuong hudng téi mot thai do triét hoc
hon 1 t&i bt cir dién dat nao trong s6 cac dién dat dugc trinh
bay day du. Két qua 1a, mot s6 nguoi biét va hoat dong voi mot
trong cac 1ap trudng duoc trinh bay do c6 thé cam thay rang toi
d3 bo quén van dé cta ho. Toi nghi 13 ho sai, nhung tiéu luan
nay khong dugce du tinh dé thuyét phuc ho. Pé thtr 1am viéc do
can dén mot loai sach 16n hon nhiéu va rat khac.

Cac mau tu truyén ma 161 noi dau nay thé 16 duoe danh cho viée
cong nhan cai t61 co thé nhan ra nhu su mang on chinh cua t61
d6i voi ca cac cong trinh uyén bac 1an cac to chirc da gitp hinh
thanh tu duy ctia t6i. Phan con lai cta su biét on d6 t6i sé& thir
bay to bang viéc néu tén dudi day. Tuy vay, diéu dugc noi o trén
hay & dudi day sé& tuyét nhién khong nhiéu hon mot am chi dén
sO lugng va ban chat cac nghia vu c4 nhan cua toi doi véi nhiéu
ca nhan ma nhiing goi y va phé binh cua ho luc nay luc khac da
duy tri va hudng dan sy phat trién tri tué cta toi. Ké tir khi cac y
tuong cua tiéu luan nay bat dau thanh hinh thoi gian troi di da
qua lau; mot danh muc vé tat ca nhirg nguoi c6 thé thdy mot
cach thich dang dau hiéu ndo d6 cua ho trén cac trang ctia cudn
sach nay sé cung rong nhu danh muyc vé cac ban va nhitng ngudi

quen cua t61. Trong hoan canh nay, t61 phai ty han ché minh &
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vai anh huéng quan trong nhat ma ngay ca tri nhd khong hoan
hao ciing chang bao gid ngin hoan toan duoc.

Chinh James B. Conant, chu tich khi d6 cua Pai hoc Harvard, 1a
nguoi dau tién da dan t6i dén lich sir khoa hoc va nhu thé khoi
dong su bién doi trong quan niém cua toi vé ban chét cua tién bo
khoa hoc. Sudt tir khi qua trinh d6 bat dau, 6ng da luén hao
phong vé cac ¥ tudng, cac phé binh, va thoi gian cta 6ng - ké ca
thoi gian can dé doc va goi ¥ cac thay doi quan trong trong phac
thao ctia ban thao cua toi. Leonard K. Nash, cung 6ng su6t nim
nam to1 da day cua theo hudng lich sir ma Dr. Conant da khoi
dong, 1a mot cOng tac vién tham chi tich cuc hon trong cac nam
khi cac y tuong cua toi bat dau hinh thanh, va da rat thiéu ong
trong cac giai doan phat trién sau. Tuy vdy, may man la sau khi
to1 ro1 Cambridge, vi tri cia ong nhu man hudng am tich cuc va
hon thé dugc dong nghiép cia toi & Berkeley, Stanley Cavell,
thay thé. Chinh Cavell, mdt nha triét hoc chu yéu quan tam dén
dao dirc hoc va mi hoc, dat tGi cac két luan hoan toan phu hop
véi cac két ludn riéng cua to1, da la mot nguén kich thich va
dong vién lién tuc dbi véi t6i. Hon nira, ong 1a ngudi duy nhat
ma t6i da timg c6 thé tham do cac y tudng clia minh trong
nhitng cau chua hoan thanh. Phuong thirc truyén thong do
chtng thue mot su hiéu biét cho phép éng chi dudng cho toi

vuot qua hay di vong qua nhiéu rao can 16n gip phai khi t6i
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chuan bi ban thao dau tién ctia minh.

Ké tir khi phién ban d6 duoc phac thao, nhiéu ban khac da gitp
t61 trinh bay lai nd. Tdi nghi, ho s& thir 15i cho t6i néu toi chi
nhic dén bén dong gop 6 ra co tac dong sau xa va quyét dinh
nhat: Paul K. Feyerabend & Berkeley, Ernest Nagel & Columbia,
H. Pier Noyes ¢ Lawrence Radiation Laboratory, va sinh vién
ctia toi, John L. Heilbron, nguoi da thuong lam viéc gan bé voi
t6i trong chuan bi phién ban cubi cing cho in an. Toi thy viéc
ho danh cho t6i1 va cac goi y cua ho 1a cuc ki bo ich, nhung to1
khong c6 1i do gi dé tin (va li do nao d6 dé nghi ngd) rang hoic
ho hay nhimg ngudi khac duge nhic toi & trén chap thuan ban
thao dugc sinh ra trong tinh toan ven cua no.

Nhitng 101 cam on cudi cung cua toi, danh cho cha me, vo va
cac con toi, han 13 mot loai khac. Trong chuing muc nao déy to1
c6 18 s& 1a ngudi cudi cuing dé nhan ra, mdi trong sd ho nira da
cong hién cac thanh phan tri tué cho cong trinh cta t6i. Nhung,
& cac muc do khac nhau, ho cling da lam cai gi d6 quan trong
hon. Ttc 13, ho da dé cho t6i 1am va thdm chi khich 1& sy hién
dang cua t61 cho viéc do. Bt c(r ai d3 vat 16n véi mot du an
giéng nhu ctia t6i s& nhan ra cai gia doi khi ho phai tra. Toi

khong biét cam on ho thé nao.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 1

Dan nhép: Mt vai tré cho Lich sir

Lich stt, néu duoc xem nhu mot kho cho nhiéu hon chuyén vat
hay sap xép theo nién dai, c6 thé tao ra mot su bién doi quyét
dinh trong birc tranh vé khoa hoc ma gid ddy chung ta c6. Biic
tranh d6 da duoc veé trudc day, tham chi béi ban than cac nha
khoa hoc, chu yéu tir nghién ctru cac thanh tyu khoa hoc da
hoan tat nhu cac thanh tuu nay dugc 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
ctia cac sach nhu vay chic han mang tinh thuyét phuc va su
pham; mot khai niém vé khoa hoc rit ra tir chung khong chic
hop v&i hoat dong tdo bao da tao ra chiing nhiéu hon mot buc
tranh vé mot nén vin hoa dan tdc rat ra tir mot cudn sach mong
quang cdo du lich hay mét bai van. Tiéu luan nay thtr ching to

rang ching ta da bi ching lam lam dudng vé nhi€u mét co ban.
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Muc ti€u cta no6 la phac hoa mét khai ni¢ém hoan toan khac vé
khoa hoc céi c6 thé noi 1én tir tu liéu lich st ctia ban than hoat
dong nghién ctru.

Ngay ca tir lich str, tuy vy, khai niém méi d6 s& khong t6i néu
dir 1i€u lich st tiép tuc duge tim kiém va xem xét ti mi chu yéu
dé tra 1o cac cau hoi do 4n tuong rap khuon duogc rit ra tur cac
van ban khoa hoc néu ra. Cac van ban nay, thi dy, thuong c6 vé
ham y réng ndi dung cua khoa hoc dugc minh hoa béng thi du
mot cach duy nhat bang cac quan sat, qui luat, va li thuyét duoc
mo ta trén cac trang ctia chiing. Hau nhu thudng xuyén, cling
cac cudn sach dugc cho 14 ndi rang cac phuong phap khoa hoc
don gian la cac phuong phap dugc minh hoa béi cac ki thuat
thao tac dugc dung dé thu thap cac s6 liéu gido khoa, ciing voi
cac thao tac logic duoc dung khi lién hé céc s6 liéu d6 voi
nhitng khai quat hoa li thuyét cua sach gido khoa. Két qua 1a
mdt khai niém vé khoa hoc véi cac hé luy sau sic vé ban chat va
su phat trién ctia no.

Néu khoa hoc 13 mét hinh trang (constellation) cua cac sy thuec,
cac li thuyét, va cac phuong phap duoc suu tip trong cac vin
ban hién hanh, thi cac nha khoa hoc 1a nhitng nguo1, thanh cong
hay khong, di cd gang dong gop mot yéu tb hay yéu té khac cho
hinh trang ca bi¢t d6. Su phat trién khoa hoc tré thanh mot qua

trinh tir tir theo d6 cac tiét muc nay dugc thém, mot cach don 1€
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va két hop, vao kho du trit ting khong ngimg, cai [kho] tao

thanh ki thuat va tri1 thirc khoa hoc. Va lich stir khoa hoc tré thanh

mot mon ghi nién dai cia ca sy gia ting lién tiép nay va cac trd
ngai d3 ngin can su tich luy cua chung. Quan tim dén sy phat
trién khoa hoc, nha st hoc khi d6 hinh nhu ¢6 hai nhiém vu
chinh. Mgt mat, ong ta phai xac dinh ai va & thoi diém nao da

kham pha hay phat minh ra sy thuc, qui luat, va 1i thuyét khoa

hoc duong thoi. Mat khac, ong ta phai mo ta va giai thich mé sai

1am, huyén thoai, va mé tin da ngan can su tich tu nhanh hon
cua cac hgp thanh cua van ban khoa hoc hién dai. Nhiéu nghién
ctru 3 hudng theo cac muc dich ndy, va mot s6 van thé.

Tuy viy, trong cac nim gan ddy vai st gia khoa hoc da thay
ngay cang kho dé hoan thanh cac chtrc ning ma khai niém vé
phat trién-bang-tich lu§ phan cho chung. Vi tu cach nhitng
nguoi ghi nién dai cia mot qua trinh ting thém, ho nhan ra rang
nghién ctru thém 1am cho khé hon, chir khong dé hon, dé tra 10
cac cau hoi nhu: Oxy dugc kham pha ra khi nao? A1 la nguoi
dau tién quan niém vé bao toan nang luong? Vai ngudi trong sd
ho ngay cang nghi ngo rang day don gian 14 cac loai cau hoi sai
dé hoi. C6 18 khoa hoc khong phat trién bang tich lu§ cac kham
pha va phat minh riéng 1¢. Pong thoi, ciing céac st gia d6 ddi
mit véi cac kho khin ngdy cang ting vé su phan biét cdu thanh

“khoa hoc” cua quan sat va long tin qua khir khoi cai ma cac
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tién bdi cua ho da gin cho cai nhin “sai lam” va “mé tin” roi.
Cang nghién ctru can than hon, thi du, dong hoc Aristotlian, hoa
hoc nhién tb (phlogistic), hay nhiét dong hoc, ho cang cam thay
chic chin hon rang nhitng cai mot thoi 13 cac quan diém hién
hanh vé ty nhién, nhu mét téng thé, khong kém khoa hoc hon
cling chang nhiéu hon san pham cua tinh khi riéng cua con
nguoi so voi cac quan diém hién hanh ngdy nay. Néu céc long
tin 161 thoi ndy phai dugc goi 1a cac huyén thoai, thi cac huyén
thoai ¢ thé duoc tao ra bang cung cac loai phuong phap va
duoc tin vi cung loai i do ma bay gio dan toi tri thirc khoa hoc.
Néu, mit khac, ching phai duoc goi 1a khoa hoc, thi khoa hoc
d3 bao ham cac khoi 1ong tin hoan toan khong tuong thich voi
nhitng cai chiing ta tin ngay nay. Can ctr vao cac lya chon kha di
nay, sir gia phai chon cai sau. Cac i thuyét 1i thoi vé nguyén tic
khong phai phi khoa hoc bdi vi chung da bi loai ra. Tuy vay, su
lua chon do6 1am cho khé khan dé hiéu 1o su phat trién khoa hoc
nhu mot qua trinh phat trién dan 1én. Cung nghién ctru lich sir
d6 phoi bay cac kho khan vé co lap cac sang ché va phat minh
riéng r& tao 1i do cho nhitng nghi ngd siu sic vé qué trinh tich tu
qua do cac dong gop rieng ré nay cho khoa hoc duoc nghi la da
hop thanh.

Két qua ctia tat ca nhitng nghi ngo va cac kho khin nay 13 mot

cudc cach mang vé ghi chép sir trong nghién ctru khoa hoc, tuy
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1a cudc cach mang van & cac giai doan d4u cua n6. Dan dan, va
thuong hoan toan khong dugc nhan ra 1a ho dang lam vay, cac
nha sir hoc vé khoa hoc di bat dau hoi nhitng loai cau hoi khac
va lan theo cac tuyén phat trién khac, va thuong bét tinh tich luy
hon, cho cac khoa hoc. Thay vi tim kiém nhitng déng gép lau
dai cua mot khoa hoc ¢b hon d6i véi vu thé hién tai cua ching
ta, ho thir trung bay tinh nhat quan lich sir cia khoa hoc d6 trong
thoi cua chinh n6. Ho hai, thi du, khong vé quan hé cua cac
quan diém cta Galileo ddi véi cac quan diém ctia khoa hoc hién
dai, ma dtng hon vé quan hé giita nhitng quan diém cta 6ng va
cac quan diém ctia nhom 6ng, tic 13, cac thay ong, nhitng nguoi
duong thoi, va nhitng nguoi ké tuc truc tiép trong cac khoa hoc.
Hon nira, ho nhan manh dén nghién ctru nhirng ¥ kién ctia nhom
d6 va cac nhom tuong tu khac tir quan diém - thuong rat khac
vO1 quan diém cua khoa hoc hién dai — cai cho cac y kién do su
¢ két nodi tai cue dai va khop sat nhat c6 thé véi tu nhién. Nhin
qua cac cong trinh sinh ra nhu thé, cic cong trinh c6 18 duoc
minh hoa t6t nhat trong cc tic pham cua Alexandre Koyré,
khoa hoc hoan toan khong c¢6 vé 1a cung hoat dong tdo bao nhu
duoc céc tac gia theo truyén thong lich st cii hon d3 thao luan.
Bang ngu ¥, chi it, cac nghién ctru lich sir nay goi ¥ kha niang vé
mot birc tranh méi vé khoa hoc. Tiéu luan nay nham phac hoa

blirc tranh d6 bang lam rd mdt s6 trong nhitng dinh liu cua viéce
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chép sir moi.

Céac khia canh nao ctia khoa hoc s& ndi bat 1én trong tién trinh
ctia nd luc nay? Thir nhét, chi it vé tht tu trinh bay, 1a su thiéu
cac chi din phuong phap luan, ma véi ban than ching, dé ap dat
mot két luan duy nhét thyc sy d6i v6i nhiéu loai cau hoi khoa
hoc. Pugc bao phai khao sat cac hién tugng dién hay hoa hoc,
nguoi khong biét vé linh vie ndy nhung biét cai gi 1a khoa hoc
c6 thé dat mot cach hop li dén bat ctr mot trong mot s6 két luan
khong twong thich nhau. Giita cac kha nang hop li, cac két luan
c4 biét ma anh ta di dén c6 18 duoc xac dinh bai kinh nghiém
trudc day cua anh ta trong cac linh vuc khac, boi nhitng ngau
nhién trong khao sat ciia anh ta, va bdi cu tao riéng ctia chinh
anh ta. Thi dy, nhimg 1ong 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 vic méi
ma anh ta s& chon dé thuc hién dau tién? Va céc khia canh nao
cia hién tuong phirc tap sinh ra khi d6 s& giy an tuong cho anh
ta nhu dac biét xac dang cho mdt sy lam sang t6 ban chit cua su
thay doi hod hoc hay cua ai luc di¢n? Doi véi cd nhan, chi it, va
doi khi ca doi véi cong déng khoa hoc nira, cac cau tra 101 cho
cac cAu hoi nhu thé nay thuong 13 cac nhan t6 quyét dinh co ban
cua sy phat trién khoa hoc. Chung ta s€ luu y, thi dy, trong Muc

IT rang cac giai doan phat trién ban dau cua hau hét cac khoa hoc
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da dugc dac trung bdi su canh tranh lién tuc gitra mot $6 quan
diém khac nhau vé tu nhién, mdi quan diém duoc dan ra mot
phan tir, va tat ca dai thé twong thich voi, nhitng tiéng goi ctia
quan sat va phuong phap khoa hoc. Cai phan biét cac truong
phai khac nhau nay da khong phai 1a that bai nay hay that bai
khac cua phuong phap — chung da déu 1a “khoa hoc” —ma 1a
cai ching ta s& goi 1a nhitng cach khong thé so sanh v4i nhau
ctia chiing vé nhin nhan thé gidi va vé thuc hanh khoa hoc trong
d6. Quan sat va kinh nghiém c6 thé va phai gidi han mét cach
manh me¢ dai cua long tin khoa hoc dugc phép, vi khac di thi sé
khong c6 khoa hoc nao. Nhung riéng chung khong thé xac dinh
khéi ca biét cua long tin nhu vay. Mot yéu to dudng nhu tuy ¥,
duoc hoa tron bdi su tinh co ca nhan va lich s, luon luén la mot
thanh t6 c4u thanh cua cac long tin dugc mot cong dong khoa
hoc cho trude & mét thoi diém cho trude tan thanh.

Yéu t6 tuy y d6, tuy vay, khong biéu 1 rang bat ctir nhom khoa
hoc nao co thé thuc hanh nghé nghiép cia minh ma khong co
mot tap cac long tin nhan dugc nao do6. No cling khong lam cho
hinh trang c4 bi¢t ma nhom do, & thoi diém cho trude, thuc ra da
cam két, 13 it hau qua hon. Nghién ctru hitu hiéu hau nhu khong
bat dau trude khi mot cong déng khoa hoc nghi n6 da thu duoc
céc cau tra 101 vitng chac cho cac cau hoi nhu sau: Cac thyc thé

co ban tao thanh thé gidi 1a gi? Nhimg thuc thé nay tuong tac
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v6i nhau va véi cac giac quan thé nao? Cac cau hoi ndo co thé
dugc hoi mot cach chinh dang vé cac thuc thé nhu vay va cac ki
thuat nao dugc dung dé tim kiém cac giai phap? Chi it trong cac
khoa hoc chin mudi, cac cau tra 10i (hay nhiing céi thay thé day
da cho cac cau tra 10i) cho cac cau hoi gibng thé nay dugc gin
vitng chic trong nhap mon gido duc chuan bi va cap bang cho
sinh vién dé hanh nghé. Boi vi viée gido duc d6 vira nghiém
ngit vira ctmg nhic, cac cau tra 101 nay c6 anh hudng sau sic 1én
dau 6¢ khoa hoc. Rang chiing co thé c6 anh huong vay gdp phan
16n dé giai thich ca tinh hiéu qua la ki cta hoat dong nghién ctru
thong thuong va chiéu hudng né dugce tién hanh ¢ bat ki thoi
gian cho trudc nao. Khi khao sat khoa hoc thong thuong & cac
Muc III, 1V, va V, chung ta sé mudn md ta dit khoat ré“mg viéc
nghién ctru nhu la mot nd luc ¢d géng hét strc va tan tim dé
budc tu nhién vao cac hdp quan niém do gidao duc chuyén
nghiép cung cap. Pong thoi, chiing ta s& tu héi liéu viéc nghién
ctru ¢6 thé tién hanh ma khong co6 cac hop nhu vay duge khong,
du yéu to tuy y trong nguodn gbc lich sir ctia chiing va, doi khi,
trong su phat trién tiép cua chiing co thé nao.

Thé nhung c6 yéu té tuy ¥, va ca né nita ciing c6 mot tac dong
quan trong 18n su phat trién khoa hoc, ma chung ta s& khao sat ki
& cac Muc VI, VII, va VIII. Khoa hoc thong thuong, hoat dong

ma trong d6 hau hét cac nha khoa hoc chac han ding hau hét
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thoi gian cua ho, duoc khiang dinh trén gia thiét rang cong dong
khoa hoc biét thé gidi gidng cai gi. Phan 16n thanh cong cua
hoat dong t4o bao bat ngué)n tur su tu nguyén cua cong déng dé
bao vé gia thiét d6, néu can vdi cai gia dang ké. Khoa hoc thong
thuong, thi du, thuong chan céac tinh méi can ban boi vi chiing
tat yéu mang tinh 1at d6 cac cam két co ban ctia né. Tuy nhién,
chirng ndo cac cam két nay van giit duoc mot yéu td tuy ¥, chinh
ban tinh ctia nghién ctru thong thuong dam bao rang tinh mai la
s& khong bi chian qua lau. Poi khi mot van dé binh thudng, van
dé chic c6 thé giai duge bang cac quy tic va thu tuc quen biét,
lai cudng lai sy tan cong dir doi lap di lap lai ctuia cac thanh vién
c6 nang luc nhat cia nhdm ma van dé thudc vé tham quyén cua
ho. Trong cac dip khac mdt thiét bi duoc thiét ké va xay dung
cho nghién ctru binh thuong lai khong thuc hién theo cach duogc
du kién, tiét 16 mot di thuong khong thé khdop véi sy mong doi
chuyén mén, bat chap cac nd luc lap di lip lai. Trong cac con
duong nay va cac con duong khac nira, khoa hoc thong thuong
lac 16i hét 1an nay dén lan khac. Va khi n6 hoat dong- tic 13, khi
nhitng ngudi trong nghé khong con cé thé 1an tranh cac di
thuong lat do truyén théng hién hanh cua thuc hanh khoa hoc
duoc nita — thi bat dau céc cudc khao sat dic biét dan nhiing
nguoi trong nghé rot cude dén mot tap moi cua nhiing cam két,

mot co s& mai cho thuc hanh khoa hoc. Cac giai doan dac biét
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trong d6 su dich chuyén vé cac cam két chuyén nghiép xay ra 1a
cac giai doan dugc biét dén trong tiéu luan nay nhu cac cudc
cach mang khoa hoc. Chuing 13 nhitng phan bo sung gay dao 1o6n
truyén thong cho hoat dong gin véi truyén théng ciia khoa hoc
thong thuong.

Céc thi du hién nhién nhat cta cac cudc cach mang khoa hoc la
cac giai doan trong su phat trién khoa hoc ma thuong da duoc
gan cho cai nhan cach mang trudc day. Vi thé, trong cac Muyc IX
va X, noi ban chét ctia cac cudc cach mang khoa hoc 1an dau
tién duoc khao sat ti mi mot cach truc tiép, ching ta s¢ dé cap
lap di lap lai dén cac diém ngoit chinh trong sy phat trién khoa
hoc g:fm véi tén tudi ctia Copernicus, Newton, Lavoisier, va
Einstein. Sang t6 hon hau hét cac giai doan khac trong lich str
chi it cua cac khoa hoc vat li, cac giai doan nay dé 16 ra cai ma
moi cuoc cach mang khoa hoc déu c6. Mdi trong $6 ching doi
cong dong phai loai bo mot 1i thuyét khoa hoc da di vao truyén
théng dé ing ho mot li thuyét khac khong tuong thich véi no.
Mbi trong sb ching tao ra mot su dich chuyén tiép theo vé cac
van dé ¢ gia tri cho khao sat khoa hoc ki ludng va vé céc tiéu
chuén theo do gid1 khoa hoc xac dinh cai gi dugc coi nhu mot
van dé c6 thé chap nhan hay nhu mot van dé-giai phap chinh
dang. Vamdi trong s6 ching da 1am bién doi tri twong tuong

khoa hgc theo nhirng cach ma cudi cung ching ta can dé mo ta
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nhu mot sy bién doi cua thé gid1 trong do cong viéc khoa hoc
duoc thuc hién. Nhimg thay doi nhu vay, cing véi cac tranh cii
hau nhu ludén ludn di cing voi chung, 14 cac dic trung dinh
nghia cta cac cuoc cach mang khoa hoc.

Cac dic trung nay noi 1én véi su sang to dac biét tr mgt nghién
ctru, thi dy, vé cach mang Newtonian hay cach mang hoa hoc.
Tuy vy, mot ludn diém cdn ban cta tiéu luan nay 13, ching
cling c6 thé dugc tim lai tir nghién ctru cta nhiéu giai doan khac
khong hién nhién cach mang nhu thé. Pdi véi mot nhom chuyén
nghiép nhé hon nhiéu bi anh hudng boi cac phuong trinh
Maxwell thi chiing cling cdch mang nhu cac phuong trinh cua
Einstein, va chung cling b1 cudng lai mét cach tuong Ung.
Thuong xuyén, va mdt cach thich dang, su phat minh ra céc li
thuyét mai khac gy ra cting phan tng tir mot s6 chuyén gia ma
chung dung cham dén linh vuc hiéu biét chuyén sau cta ho. P6i
v6i nhitng ngudi nay li thuyét méi ham ¥ mot su thay do6i vé cac
qui tac chi phéi thyc hanh trude day cua khoa hoc théng thuong.
Vi thé, chac han né 1am mat uy tin nhiéu cong trinh khoa hoc
ma ho da hoan tit mot cach thanh cong. B¢ 1a vi sao mot i
thuyét moi, cho du dai ing dung cua n6 co6 dac bigt thé nao,
hiém khi hoic chang bao gio chi 13 mot sy ting thém vao cai da
duoc biét roi. Su tiéu hoa nd doi hoi viée xay dung lai li thuyét

trude do va danh gia lai sy thuc trude, mot qua trinh vé thue
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chat mang tinh cach mang hiém khi duoc hoan tit boi duy nhat
mot ngudi va chang bao gio trong mot sém mot chiéu. Khong
ngac nhién la cac st gia da c6 kho khan vé dinh nién dai mot
cach chinh xac qua trinh kéo dai nay ma tir vung cua ho budc ho
coi ndé nhu mot su kién bi¢t 1ap. Cac phat minh ra li thuyét moi
cling chang phai 1a cac sy kién duy nhét c6 tac dong cach mang
lén cac chuyén gia ma trong linh vyc cia ho chiing xay ra. Cac
cam két chi phdi khoa hoc théng thudng dinh rd khong chi cac
loai thue thé nao duoc chira trong vii try, ma, béng an y, ca
nhirng thtt khong dugce chua trong d6. Suy ra, tuy diém nay s&
can thao luan rong hon, rﬁng mot su kham pha nhu sy phat hién
ra oxy hay X-quang khong don gian dua thém mot thir nira vao
dan cu cta thé gidi ctia nha khoa hoc. Cudi ciing né c6 anh
huong d6, song khong trude khi cong dong chuyén nghiép da
danh gia lai cac tha tuc thi nghiém truyén thong, da thay doi
quan niém vé cac thuc thé ma né da quen biét tir 1au, va trong
qua trinh, d3 chuyén mang lu6i li thuyét qua d6 né dé cap dén
thé gii. Sy thuc va li thuyét khoa hoc 1a khong thé tach roi mot
cach dut khoat, trir ¢6 18 trong pham vi cia mot truyén thong
duy nhat ctia thuc hanh khoa hoc thong thuong. P 1a vi sao sur
kham pha bat ngd khong don gian [chi] c6 tinh thuc su trong noi
dung cuia n6 va vi sao cac tinh maéi la co ban hodc cua sy thuc

hay cua 1i thuyét di 1am bién d6i thé gidi cia nha khoa hoc vé
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chat ciing nhu 1am né giau thém vé luong.

Quan niém dugc moé rong nay vé ban chét cta cac cude cach
mang khoa hoc 1a quan ni¢ém duoc phac hoa ra trong cac trang
tiép theo. Phai thtra nhan sy m& rong vi pham cach st dung
thuong 18. Tuy nhién, toi s& tiép tuc nodi tham chi vé cac kham
phéa nhu cach mang, bdi vi né ding 1a kha ning vé lién hé cau
tric cua chiing véi cau tric cua, thi dy, cach mang Copernican
cai lam cho quan niém mé réng cd vé quan trong dén vay véi
t6i. Thao ludn & trude cho biét cac khai niém bod sung cua khoa
hoc thong thuong va cua cac cach mang khoa hoc s€ dugc trinh
bay ra sao trong chin muc tiép ngay sau day. Phan con lai cua
tiéu luan thir dan Xép ba van dé chinh con lai. Muc XI, béng
thao luan truyén thong sach gido khoa, xem xét vi sao trudc diy
lai kho théy cac cudc cach mang khoa hoc dén vay. Muc XII mo
ta sy canh tranh cach mang gitta nhitng nguoi dé xuat truyén
théng khoa hoc thong thuong cii va nhitng ngudi ung ho truyén
théng mai. N6 nhu thé xem xét qué trinh, cai bang cach nao do,
trong mot li thuyét vé tham tra khoa hoc, phai thay cho céc thu
tuc xac nhan hay chirng minh 1a sai dugc btrc tranh thong
thuong cua chung ta vé khoa hoc 1am cho quen thudc. Sy canh
tranh gita cdc mang cua cong dong khoa hoc 1a qua trinh lich sir
duy nhat tirng thuc sy mang lai két qua vé su bac bo mot i

thuyét trudc day di duoc chap nhan hay vé sy chap nhan mot li
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thuyét khac. Cudi cung, Muc XIII s& hoi 1am sao su phat trién
thong qua cac cudc cach mang ¢ thé twong thich véi dic tinh
hinh nhu duy nhét cta tién bo khoa hoc. Tuy vay, cho cau hoi
d6 tiéu luan nay sé khong cung cip nhiéu hon nhitng phac thao
chinh ctia mdgt cau tra 101, cau tra 161 phu thudc vao cac dac
trung cua cong dé)ng khoa hoc mét viéc doi hoi thém nhiéu khai
pha va nghién cuu.

Khong nghi ngd gi, mot s6 ban doc d3 mudn biét roi lidu su
nghién ctru lich st ¢6 18 c6 thé c6 tac dong hay khong dén loai
chuyén bién quan niém duoc nhim t6i & day. Toan bd kho
phuong tién cta nhitng su phan d6i [dichotomy] 14 sin c6 dé goi
y rang n6 khong thé lam vay mot cach thich hop. St hoc, chiing
ta néi qua thuong xuyén, 1a mot bd mén mo ta thuan tuy. Cac
luan dé duogc goi ¥ ¢ trén, tuy vy, thudng mang tinh dién giai va
d6i khi chuan tic. Lai lan nita, nhiéu trong cac khai quat hoa cua
t6i 1a vé xa hoi hoc hay vé tam i hoc x4 hoi ctia cac nha khoa
hoc; thé nhung chi it mot vai két luan cua toi theo truyén théng
thudc vé logic hoc hay nhan thirc luan. Trong doan van trén toi
tham chi c6 vé da vi pham su phan bi¢t duwong thoi rat ¢6 anh
hudng gitra “ngir canh kham pha” va “ngit canh bién ho”. C6 thé
6 bat cir tha gi nhiéu hon sy 13n 16n sau tham dugc biéu 10
bang su tron 1an nay cua cac linh vuc va méi quan tam khac

nhau hay khong?
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Sau khi di cai dan nhiing sy phan biét nay vé mat tri tué va céc
thir khac gibng chiing, t6i hau nhu khong thé y thire hon duoc vé
anh huong va stirc manh cua chung. DA nhiéu nam t6i coi 1a
chung quan tAm dén ban chat cua tri thirc, va t6i van cho rang,
viét lai mot cach thich hop, chiing ¢ cai gi d6 quan trong dé noi
cho ching ta. Thé ma cac nd luc cia toi dé ap dung chung, thim
chi grosso modo [dai thé], cho cac tinh hudng thuc té trong d6
tri thirc duoc thu nhan, duoc chép nhan, va duoc ti€u hoa da
lam cho chung c6 vé cuc ki kho giai quyét. Thay vi 1a nhitng
phan biét logic hay phuong phap luin so dang, nhimg cai nhu
thé s& 13 co trude phan tich vé tri thire khoa hoc, bay gio ¢6 vé
chung 13 nhirng phan khong thé tach roi ctia mot tip truyén
théng clia cac cau tra 1oi cho chinh cac cau hoi ma trén d6 ching
duoc trién khai. Tinh vong vo d6 khong hé 1am chiing mét hiéu
luc. Nhung no khién chiing thanh cac phan cua mot 1i thuyét, va
bang cach lam thé, bat chung phai chiu ctng su khao sat ki
ludng duoc ap dung cho céc 1i thuyét trong cac linh vuc khac.
Néu chiing phai ¢ nhiéu hon sy triru twong hoa thuan tuy nhu 13
ndi dung cua chung, thi nd1 dung d6 phai dugc kham pha ra
bang cach quan sat chung trong ap dung d6i voi dir liéu ma
chung mudn 1am sang té. Lam thé nao lich str khoa hoc c6 thé
khong 1a mot nguon ctia cac hién tuong ma céc 1i thuyét vé tri

thirc ¢6 thé dugce yéu cau mot cach thich dang dé ap dung vao?
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 2

Con duong dén Khoa hoc Théng thuong

b

Trong tiéu ludn ndy, ‘khoa hoc thong thuong — normal science’
c6 nghia 1a nghién ctru dua mot cach virng chic vao mot hay
nhiéu thanh tyu khoa hoc qua khtr, cac thanh tyu ma cong déng
khoa hoc ca bi¢t nao d6 cong nhan trong mot thoi ki nhu tao
thanh nén tang cho sy thuc hanh hon nita ctia né. Ngay nay cac
thanh tuu nhu vay dugc cac sach gidao khoa khoa hoc, so déng
hay cao cap, thuat lai chi tiét, tuy hiém khi & dang gdc cta
chung. Cac sach gido khoa nay trinh bay chi tiét 1i thuyét dugc
chap nhén, minh hoa nhiéu hay tit ca cac tng dung thanh céng
cua no, va so sanh cac ing dung nay vdi cac quan sat va thi
nghiém dan chtimg. Trudc khi cac sach gido khoa nhu vay trg
nén pho bién ban dau ¢ thé ki muoi chin (va cho dén tham chi
méi day ¢ cac khoa hoc méi chin mudi), nhiéu trong sd cac kinh

dién ndi tiéng da thuc hién mot chirc ning twong tu. Physica cta
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Aristotle, Almagest cia Ptolemy, Principia va Opticks cua
Newton, Electricity cua Franklin, Chemistry ctia Lavoisier, va
Geology cua Lyell — cac sach kinh dién ndy va nhiéu tac pham
khac trong mot thoi gian da dugce ding mot cach ngam dinh dé
xéac dinh cac van dé va phuong phap chinh dang ctia mot linh
vuc nghién ciru cho céac thé hé ké tiép nhau ctia nhitng ngudi
thuc hanh. Chung da c6 kha nang lam vay b1 vi ching chia sé
hai dac trung cot yéu. Thanh tuu cua ho 1a chua tirng ¢ mot
cach thoa dang dé thu hit mot nhom bén 1au nhitng ngudi ung hd
khoi cac phuong thirc hoat dong khoa hoc canh tranh. Pong
thoi, né du mé dé cho phép moi loai van dé dé cho nhom duoc
xac dinh lai cia nhitng ngudi thue hanh giai quyét.

Céc thanh tuu chia sé hai ddc trung nay tir nay vé sau toi s& nhac
dén nhu ‘khung mau-paradigm’, mot thudt ngit ¢ quan hé mat
thiét vdi ‘khoa hoc thong thudng’. Bang chon thuat ngir d6, toi
mudn go1y rﬁng mdt s6 thi du duoc chép nhan cua thuc hanh
khoa hoc thuc su - cac thi du bao gém qui luat, 1i thuyét, ung
dung, va sy trang bi dung cu cung v61 nhau - tao ra cac mo hinh
tir 46 xuat hién cac truyén thong cb két ca biét vé nghién ciru
khoa hoc. Pay 1a cac truyén thong ma céc sir gia mo ta dudi cac
dé muc nhu ‘thién van hoc Ptolemaic’ (hay ‘Corpernican’),
‘dong hoc Aristotlian’ (hay ‘Newtonian’), ‘quang hoc hat’ (hay

‘quang hoc song’), va v.v. Nghién ctru cac khung mau, ké ca
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nhiéu khung mau chuyén biét hon cac khung miu dugc néu
minh hoa & trén, 1a cong viéc chuan bi chu yéu cho sinh vién dé
lam thanh vién ctia cOng dé)ng khoa hoc ca biét ma mudn hon
anh ta s& hanh nghé véi. Boi vi ¢ d6 anh ta dén véi nhitng ngudi
da hoc nhiing co s& cua linh vuc cta ho tir cung cac mo hinh cu
thé, viéc thuc hanh ké tiép cta anh ta s& hiém khi gy ra bat
déng cong khai vdi nhitng nguyén tic co ban. Nhitng ngudi ma
nghién ctru cia ho dua trén cac khung méu dung chung déu cam
két véi cung cac quy tic va tiéu chuan hanh nghé khoa hoc. Su
cam két d6 va su déng thuan bé ngoai ma no tao ra la cac diéu
kién tién quyét cho khoa hoc théng thuong, tirc 13, cho su hinh
thanh va tiép tuc cia mot truyén 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 ndi nhiéu
hon vé céc li do dé dua nd vao. Vi sao thanh tyu khoa hoc cu
thé, nhu vi tri (locus) ctia cam két chuyén nghiép, lai 1a trude
[trén] cdc khai niém khac nhau, cac qui luat, cac li thuyét, va cac
quan diém c6 thé dugc triru twong hoa tir n6? Theo nghia nao
ma khung mau chung 1a mot don vi co ban cho nha nghién ciru
su phat trién khoa hoc, mét don vi khong thé hoan toan qui gian
vé cac thanh phan nguyén tir logic c6 thé hoat dong thay cho

n6? Khi ching ta ddi mat véi ching 6 Muc V, cac cau tra 161

cho nhiing cau héi nay va cac cau hoi giong ching s€ tao co s¢
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cho mot sy hiéu biét ca vé khoa hoc thong thuong 1an vé khai
niém lién quan vé khung mau. Thao luan triru twong hon d6 s&
phu thudc, tuy vay, vao mot su phoi bay trudc cua cac thi du vé
khoa hoc thong thuong hay vé cac khung mau dang hoat dong.
bac biét, ca hai khai niém c6 lién quan nay s€é dugc lam ro béng
lwu ¥ riang c6 thé cé loai nghién ctru khoa hoc ma khong 6 cac
khung mau, hay chi it khong dén ndi rd rang va tréi budc dén
thé nhu cac khung mau dugc néi téi & trén. Viée dat duge mot
khung mau va loai nghién ctru bi truyén hon ma né cho phép la
mdt diu hiéu vé su trudng thanh trong su phat trién cua bat clr
linh vuc khoa hoc cho trudc nao.

Néu nha st hoc 1an vét tri thirc khoa hoc ctia bat ¢t nhém duoc
chon nao cua cac hién tugng lién quan theo ngugc dong thoi
gian, anh ta chac bat gip bién thé nhé nao day cta mot hinh mau
dugce minh hoa & day tir lich st ctuia vat li quang hoc. Cac sach
gido khoa ngay nay néi cho sinh vién rang anh sang 1a cac
photon, tirc 1a, cac thuc thé co hoc luong tur biéu 16 mét so tinh
chit song va mot sb tinh chit hat. Nghién ctru tién hanh mot
cach phu hop, hay ding hon theo mo ta dac trung toan hoc va
cong phu hon ma tir 46 su phat biéu bang 101 nay duoc suy ra.
Mo ta dic trung d6 vé anh sang, tuy vay, chi vira méi ¢ nira thé
ki. Trudc khi n6 dugc Planck, Einstein, va nhitng nguoi khac

trong thé ki nay phat trién, cac sach gido khoa vat li da day rang
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anh sang 1a chuyén dong song ngang, mot khai niém c6 gbc ré
trong mot khung mau xuét x&t cudi cung tir cac tic pham quang
hoc ctia Young va Fresnel vao dau thé ki muoi chin. Li thuyét
song dau tién ciling da chiang dugc hau hét cac nha thyc hanh
khoa hoc quang hoc o bé. Sudt thé ki muoi tdm Opticks cua
Newton dd cung cap khung mau cho linh vuc nay, né day rang
anh sang 1a cac hat vat chit. Luc d6 cac nha vat 1i da tim kiém,
vi cac nha li thuyét song ban dau di khong thay, bang ching vé
ap suat do cac hat anh sang va cham vao cac vat thé ran.1
Nhitng su bién doi ndy vé cac khung mau ctia quang hoc vat li 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 13 hinh
mau phat trién thong thudng ctia khoa hoc truéng thanh. Tuy
vay, n6 khong 1a hinh mau dic trung cta giai doan truéc cong
trinh cua Newton, va do 1a su tuong phan ma ching ta quan tam
& day. Khong co giai doan nao giira thoi co xa xua va cudi thé ki
muoi bay biéu 16 mot quan diém duoc chap nhan rong rai duy
nhat vé ban tinh cia 4nh sang. Thay vao d6 da c6 mot so cac
truong phai va cac truong phai phu canh tranh nhau, hau hét tan
thanh mot bién thé hay bién thé khac cua li thuyét Epicurean,
Aristotlean, hay Platonic. Mot nhdm coi anh sang la cac hat phat
ra tir cac vat thé vat chat; véi nhom khac no 1a mot sy thay doi

cuia moi truong gitra vat thé va mat; con nhom khac thi giai
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thich 4nh sang bang mot twong tic ciia mdi trudng véi mot cai
phét ra tir mat; va ngoai ra da c6 nhitng sy két hop va stra doi
khac. Mdi trudng phai twong g tim thay sirc manh tir quan hé
ctia n6 d6i véi siéu hinh hoc ca biét nao do, va mdi trudong phai
nhan manh, nhu cic quan sat mang tinh khung mAau, cum ca biét
ctia cac hién twong ma li thuyét riéng ctia nd c6 thé giai thich
nhiéu nhat. Cac quan sat khac dugc xir 1i bang nhimng viéc thao
ti mi chi tiét ad hoc [dac biét], hoac chiing con lai nhu cac van
dé chua duoc giai quyét dé cho nghién ctru tiép.2

Vao nhitng thoi ki khac nhau tat ca cac truong phai nay da cé
cac dong gop quan trong cho nhiéu khai niém, hién tuong, va ki
thuat ma tir 46 Newton d rat ra khung mau dau tién duoc chip
nhén gan nhu dong déu cho quang hoc vt 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 tru ca
nhirng ngudi ndi nghiép hién dai cua ho nita. Nhitng ngudi do
d3 1a cac nha khoa hoc. Thé nhung bat cir ai khao sat mot tong
quan vé quang hoc vt li trudc Newton chic co thé két luan
rang, tuy nhitng nguoi thue hanh cua linh vuc d 13 cac nha
khoa hoc, két qua thuc cua hoat dong ctia ho da 1a cai gi do it
hon khoa hoc. Do ¢6 kha ning coi khong khdi long tin nao 1a di
nhién, mdi tac gia vé quang hoc vét li cam thay budc phai xay

dung linh vyc cta minh mot lan nita ttr nén tang. Bang cach lam
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vay, su lva chon cua ong ta vé quan sat va thi nghiém hd trg 1a
tuwong doi tu do, vi dd khong c6 tap chuan nio ctia cic phuong
phép hay cac hién twong ma mdi tic gia vé quang hoc cam thay
budc phai 4p dung va giai thich. Trong cac hoan canh nhu vay,
d6i thoai ctia cac sach dugc sinh ra thuong hudng cling nhiéu
dén cac thanh vién cua cac truong phai khac nhu dén ty nhién.
Hinh mau nay khoéng phai 12 xa la trong mot sd linh vuc sang tao
ngay nay, nd ciing chang khong tuong thich voi cac phat minh
va sang ché quan trong. Tuy vy, nd khong 1a hinh mau vé sy
phat trién ma quang hoc vat li di kiém duoc sau Newton va céac
khoa hoc tu nhién khac lam cho quen thudc hién nay.

Lich str nghién ctru dién trong nira dau thé ki muoi tim cho mot
thi du cu thé hon va dugc biét dén nhiéu hon vé cach mot khoa
hoc phat trién trudc khi né c6 duoc khung mau duoc thira nhan
pho quat. Trong giai doan d6 hau nhu da c6 nhiéu quan diém vé
ban tinh cua dién nhu sd cac nha thuc nghiém quan trong vé
dién, nhitng nguo1 nhu Hauksbee, Gray, Dasaguliers, Du Fay,
Nollett, Watson, Franklin, va nhiing ngudi khac. TAt ca rat nhiéu
khai niém cta ho vé dién co cai gi d6 chung — chung maot phan
bat ngudn tir mot phién ban hay phién ban khac cta triét hoc co-
hat da huéng dan moi nghién ctru khoa hoc cua tho1 do. Ngoai
ra, tt ca déu la cac thanh ph?m cua cac li thuyét khoa hoc that,

ctia cac li thuyét da dugc rat ra mot phan tir thi nghiém va quan
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sat va mot phén da xac dinh su lya chon va dién giai cia 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 co

doc cac cong trinh ctia nhau, cac li thuyét ctia ho khéng nhiéu
hon mét nét gidng nhau trong gia dinh.3

Mot nhom ban dau cua cac li thuyét, theo thong 16 thé ki mudi
bay, da coi sy hut va sinh dién ma sat nhu cac hién tugng dién co
ban. Nhom nay di c6 khuynh hudng coi sy day nhu mot tac
dong tht yéu do loai bat lai co hoc nao do va hoan lai cang lau
cang tbt ca viéc thao luan va nghién ctru c6 hé¢ théng vé hiéu
tmg méi duogc Gray phat hién, sy dan dién. Cac “tho dién -
electrician” (thuat ngir ctia chinh ho)* khac coi sy hut va su déy
1a nhitng biéu hién co ban ngang nhau cua dién va thay doi cac
li thuyét va nghién ctru cua ho mot cach phu hop. (Thuc su,
nhom nay dic biét nho - ngay ca li thuyét cta Franklin dd chang
bao gio hoan toan giai thich su day 1an nhau cta hai vat dugc
tich dién am). Song ho ciing d3 c6 nhiéu khé khin nhu nhém
dau tién trong giai thich dong thoi cho bat cir gi trir cac hiéu tng
dan dién don gian nhat. Céc hiéu ung do, tuy vay, da tao diém
Xuat phat cho mot nhom thir ba nita, nhém hay noéi vé dién nhu
mot “chat 10ng” c6 thé chay qua céc vt dan hon 1a nhu mét
“effuvium-x0 khi” xong ra tlr cac vat khong dan. Nhém nay, dén

luot, lai gidp kho khin hoa giai li thuyét cia né voi mot s6 hiéu
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g hut va day. Chi thong qua cong trinh ctia Franklin va nhiing
nguoi ké nghiép truc tiép cta 6ng moi nay sinh mot 1i thuyét co
thé dugc coi 1a cai gi d6 nhu c6 du nang khiéu dé giai thich gan
nhu toan bd cac hi¢u Ung nay va vi thé co6 thé va di tao cho thé
hé ké tiép cua cac “thg dién” mot khung méau chung cho nghién
cuu.

Trur cac linh vuc, nhu todn hoc va thién van hoc, ma cac khung
mau viing chac dau tién c6 nién dai tir thoi tién st va cac linh
vuc, nhu sinh hod hoc, nay sinh béi phan chia va tai két hop cta
cac chuyén nganh da truéng thanh réi, cac tinh trang vira dugc
phac hoa ¢ trén la dién hinh vé mit lich stt. Mic du n6 dinh dén
viée toi tiép tuc dung su don gian hoa dang tiéc gan mot thoi ki
lich str kéo dai voi mdt cai tén duy nhét va dugc chon hoi tuy y
(thi du, Newton hay Franklin), tdi goi y rang cac bat dong co
ban tuong ty da dac trung, thi du, cho nghién ctru vé chuyén
dong trudc Aristotle va tinh hoc trudc Archimedes, nghién ctru
vé nhiét trude Black, vé hoa hoc trude Boyle va Boerhaave, va
vé dia chét hoc lich st trude Hutton. Trong cac ph?m cua sinh
hoc — nghién ctru di truyén, chéng han — cac khung mau duoc
thira nhan ph6 quat van 1a méi day; va van con mot cau hoi bo
ngd nhitng phan nao ciia khoa hoc xa hoi da hé ¢ duoc cac
khung mau nhu vay ching. Lich st goi ¥ rang con dudng tGi

mot su déng thuan nghién cutu la cuc ki khoé khan.

44



Tuy vy, lich st cling goi ¥ mét s6 1i do cho nhitng kho khin
gip phai trén con dudng d6. Thiéu mot khung mau hay Gng vién
nao dy cho khung mau, tat ca cac su thuc co 1& ¢ thé gin lién
vo1 su phat trién cua mot khoa hoc cho trude chic ¢6 vé 1a thich
dang ngang nhau. Két qua 13, sy thu thap sy thuc ban dau 1a hoat
dong gﬁn nhu hoan toan ngau nhién hon 1a su thu thap su thyc
ma sy phat trién khoa hoc tiép theo 1am cho quen thudc. Hon
nita, thiéu mét 1i do dé tim kiém dang ca bi¢t nao do cua thong
tin kho hiéu hon, viéc tim kiém sy thyc ban dau thuong dugc
gi6i han & su phong phu cua dit liéu da c6 sin roi. Pong su thuc
dugc sinh nhu vay chira cac su kién co thé tiép can duoc cho
quan sat nhan qua va thi nghiém cung vai mot s dir liu bi
truyén hon tir cac nghé da dugc xac 1ap nhu 1lam thude, lam lich,
va luyén kim. Boi vi cac nghé thu cong 1a mot ngudn cé thé tiép
can duoc dé dang vé céc su thuc nhirng cai da khong dugc kham
pha ra mot cach nhan qua, cong ngh¢ thuong da dong maot vai
trd séng con trong su ndi 1én ciia cac khoa hoc méi.

Nhung mac du loai thu lugm sy thyc nay da la thiét yéu cho
nguon gbc cua nhiéu khoa hoc quan trong, bat ctr ai xem xét, thi
du, cac tac pham bach khoa ctia Pliny hay céc lich st ty nhién
Baconian ctia thé ki mudi bay s& phat hién ra rang né tao ra mot
bai lay. Nguoi ta véi li do ndo d6 ludng Iy di goi tac pham sinh

ra nhu vay la khoa hoc. Cac ‘lich st” Baconian vé nhi¢t, mau,
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gi6, khai mo, va v.v., duoc chat day thong tin, mot sd it ai hiéu.
Nhung chung Xép ké nhau céac sy thuc ma muodn hon t6 ra boc 16
(thi du, lam ndng bang pha tron) v4i nhitng cai khac (thi du, su
am ctia phan tha vat) s& van con qua phuc tap trong mot thoi
gian nita dé duogc tich hop chat ndo véi li thuyét.4 Ngoai ra, vi
bat cr mo ta nao han déu 1a mot phén, st hoc tu nhién dién hinh
thuong bo sot trong cac tudng thuit vo cung chi tiét ciia nd dung
nhitng chi tiét ma cac nha khoa hoc mudn hon s& tim thay cac
nguon 1am sang té quan trong. Hau nhu chang lich st ndo trong
cac ‘lich st’ vé dién, chéng han, lai n6i dén réng rom rac, b1 hut
vao que thuy tinh dugc cha xat, lai nay Ién. Hi¢u irng nay co6 vé
nhu co hoc, chtr khong phai dién.5 Hon nira, vi nguoi thu thap su
thue tinh cd hiém khi co thoi gian hay cac cong cu dé 1a phé
phan, cac lich st tu nhién thuong dé canh nhau cac mé ta giéng
nhu ¢ trén v6éi nhitng cai khac, thi dy, 1am nong béng lam lanh
(hay bang antiperistasis), ma bay gid chiing ta hoan toan khong
c6 kha ning xac nhan.6 Chi rat thi thoang, nhu truong hop cia
tinh hoc, dong hoc, va quang hoc hinh hoc ¢ xua, cac su thuc
dugc thu thap vaéi it sy huong dan nhu vay tu li thuyét da duoc
xéc 1ap trudc méi nodi di rd dé cho phép su ndi 1én cua khung
mau dau tién.

Tinh hinh nay 1a cai tao ra cac truong phai dic trung cua cac

giai doan ban dau cua su phat trién khoa hoc. Khong lich su tu
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nhién nao c6 thé dugc dién giai khi thiéu it nhat nhom ngam
dinh nao d6 cua 1ong tin li thuyét va phuong phéap luin dan xen
nhau cho phép lwa chon, danh gia, va phé phan. Néu nhém long
tin 6 khong tiém an rdi trong viéc thu thap cac su thuc — trong
truong hop do ta co nhiéu hon “céac su thuc don thuan” — né
phai dugc cung cap tir bén ngoai, co 1& boi siéu hinh hoc hién
hanh, bé1 khoa hoc khéc, hay bdi su tinh co ca nhan hay lich st.
Khéng ngac nhién rang, khi do, trong cac giai doan ban dau phat
trién ctia bat ctt khoa hoc nao nhitng ngudi khac nhau déi mat
vo1 cung dai cac hién tugng, nhung thuong khong hoan toan
cung cac hién tuong ca biét, mod ta va dién giai chung theo cac
cach khac nhau. Cai gay ngac nhién, va c6 18 cling doc nhat vé
muc d6 cua n6 d6i véi linh vuc chung ta goi la khoa hoc, 1a cac
su khac biét ban dau nhu vay phai mai bién mat trén qui mo 16n.
Vi chiing c6 bién di & mic do dang ké va roi hinh nhu bién di
dut khoat. Hon nita, su bién di ctia chung thudng do thing loi
clia mot trong cc truong phai tién-khung mau gay ra, truong
phai, bai vi cac long tin va nhan thue trude cua riéng nd, da chi
nhan manh phan dic biét nao d6 cta déng thong tin qua 1on va
1on xon. Cac tho dién do, nhitng nguoi nghi dién 1a mot chat
long va vi thé di nhan manh dic biét dén su dan, cho mét thi du
thich dang tuyét voi. Pugc hudng din boi 1ong tin ndy, cai chic

khong thé doi pho véi vo s6 cac hi€u ung huat va day dugce biét
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dén, nhiéu nguoi trong s6 ho di nghi dén ¥ tudong dong chai chit
long dién. Két qua truc tiép cua cac nd luc cua ho 1a binh
Leyden, mot cong cu co thé chang bao gio duge tim ra boi mot
ngudi khai pha tu nhién tinh cd hay ngau nhién, nhung thuc ra
n6 duogc phat trién doc 14p boi it nhat hai nha khao sat vao dau
cac nam 1740.7

Hau nhu ngay tir dau cac nghién ctru dién ctia minh, Franklin da
dic biét quan tdm dén giai thich cai la ki va, néu diéu d6 xay ra,
dic biét boc 1 cua thiét bi dic biét nay. Thanh coéng ctia 6ng dé
lam vay da tao cac li 1& hitu hiéu nhat 1am cho i thuyét ctia dng
1a mot khung mau, tuy 1a 1i thuyét van chua c6 kha ning giai
thich hau hét moi trudng hop duge biét vé sy day dién.8 Dé
duoc chap nhian nhu mot khung mau, mot 1i thuyét phai c6 vé
t6t hon céac dbi thu canh tranh ctia né, nhung né khong can va
thuc ra chéng bao gio giai thich moi sy thuc ma no co thé doi
dién.

Cai ma i thuyét 1ong vé dién di 1am cho nhom phuy di tin vao
no, la khung mau Franklinian mudn hon da 1am cho ca nhém tho
dién. NO go1 y bo cong thuc hién cac thi nghiém nao va khong
nén thuc hién cac thi nghiém nao vi ching hudng td1 cac biéu
hién thtr cap hay qua phirc tap cta dién. Chi khung mau méi lam
cho cong viéc hitu hiéu hon nhiéu, mot ph?m vi su két thuc cua

tranh luan gitra cac truong phai da cham dut su 1ap di 1ap lai lién
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tuc cla cac nguyén tic co ban va mot phan vi su tin tudng rang
ho da di dung hudng da khich 1€ cac nha khoa hoc ddm nhiém
cac loai cong viéc chinh xac, bi truyén, va 4&m anh hon.9 Thoat
khoi ndi lo au vé bat ctr va moi hién tugng dién, nhom duoc
théng nhat da co thé theo dudi cac hién tuong chon loc mot cach
chi tiét hon nhiéu, thiét ké thiét bi dic biét hon nhiéu cho cong
viéc va dung né ngoan cudng hon va cé hé théng hon cac tho
dién da tung lam trudc do. Ca su thu thap su thuc va trinh bay
rd 1i thuyét da trd thanh cac hoat dong c6 dinh hudng cao. Tinh
hiéu qua va ning suét cia nghién ctru dién da tang 1én twong
mg, cung cip bang chirmg cho mdt phién ban xa hoi cua chim
ngdn phuong phap luan sic sao cia Francis Bacon: “Chan 1i n6i
1én dé dang tur sai 1am hon 13 tr sy 14n 16n”.10

Chung ta s€ khao sat ban tinh cua viéc nghién ctru c6 dinh
hudng cao ndy, hay dua vao khung mau, & muc tiép, nhung dau
tién phai luu ¥ ngan gon sy ndi 1én cia mot khung mau anh
huéng ra sao dén céu tric ctia nhom thye hanh linh vue éy.
Trong su phat trién ctiia mot khoa hoc tu nhién, khi mét c4 nhan
hay nhom dau tién tao ra mot su tong hop c6 kha ning thu hut
hau hét thé hé tiép theo ctia nhitng ngudi thuc hanh, thi cac
truong phai cli dan dan bién mat. Mot phan sy bién mat cia
chung 13 do céc thanh vién cta chiung chuyén sang khung mau

mo1. Nhung lu6n ludn ¢6 ai d6 van bam vao mot quan diém hay
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quan diém khéc trong sb cac quan diém cii, va ho don gian bi
dudi ra khoi gidi, gidi chuyén mén vi thé bo qua cong trinh cua
ho. Khung mau méi ngu ¥ mot dinh nghia mai va khit khe hon
vé linh vyuc. Nhimg nguoi khong mudn hay khong thé thich nghi
cong viéc ctia minh voi nd phai tién hanh trong sy o 1ap hay
gén minh véi nhom khéc nao d6.11 V& mat lich str, ho thuong
don gian ¢ lai trong cac b mon triét hoc tir d6 c6 biét bao nhiéu
khoa hoc dac biét da dugc sinh ra. Nhu cac chi bao nay am chi,
d6i khi chinh sy chap nhan mot khung mau 13 cai bién do6i mot
nhom trude day chi quan tim dén nghién ctru ty nhién tré thanh
mot nghé hay, chi it, mot mon hoc. Trong cac khoa hoc (tuy
khong trong cac linh vuc nhu y hoc, cong ngh¢, va luat, ma
raison d’étre [li do ton tai] chinh cta chung 13 1a mot nhu cau x4
hoi bén ngoai), sy hinh thanh cta cac tap chi chuyén nganh, su
thanh 1ap cac hiép hoi chuyén gia, va su doi hdi co6 mot chd dic
biét trong chuong trinh giang day thuong duoc két hop véi su
chap nhén dau tién ctia nhom d6i véi mot khung mau duy nhat.
Chi it d6 1a trudng hop giita thoi ki, mot thé ki rudi trude day,
khi hinh mau thé ché vé chuyén mon hoa khoa hoc dau tién
duoc phat trién va thoi gian mdi gan day khi d6 1€ cua su
chuyén mon hoa co6 dugc uy tin riéng ctuia chung.

Dinh nghia khat khe hon vé nhém khoa hoc ¢ cac hau qua khac.

Khi ¢4 nhan nha khoa hoc c6 thé coi mdt khung mau la di nhién,

50



anh ta khong con can, trong cac cong viéc chinh ctia minh, thu
xdy dung linh vuc ctia minh mot 1an nita, xuat phat tir cac
nguyén i dau tién va bién ho cho viéc dung timg khai niém

duoc dua vao. Viéc do c6 thé duoc dé cho cac tac gia cua cac
sach gido khoa. Cho truéc mot sach gido khoa, tuy vay, nha
khoa hoc sang tao c6 thé bat dau nghién ciru ctia minh noi nd
nging lai va nhu thé tap trung chi riéng vao cac khia canh tinh
té nhat va bi truyén nhat cua cac hién tuong ty nhién lién quan
tGi nhom anh ta. Va khi anh ta lam thé, cac thong cao nghién
clru ctia anh ta s& bat dau thay doi theo cac cach ma su tién hod
ctia chung chi dugc nghién ciru qua it nhung cac san pham cudi
cung hién dai ciia chiing 14 hién nhién véi moi nguoi va ngot
ngat v6i nhiéu ngudi. Cac nghién ctru cta anh ta s& khong con
duogc biéu hién trong cac sach, nhu Cac thi nghi¢m .. vé Pién
ctia Franklin hay Nguon goc cac Loai ciia Darwin, nham t&i bat
ctr ai ngudi ¢6 thé quan tam dén ndi dung chu dé cia linh vuc.
Thay vao d6 chiing thuong xuat hién nhu cac bai bao ngan chi
nham t6i cac dong nghiép trong nghé, nhimg nguoi ma hiéu biét
ctia ho vé khung mau chung c6 thé dugc gia sir va nhitng ngudi
t6 ra 12 nhitng nguoi duy nhat c6 kha niang doc cc bai bao nham
to1 ho.

Ngay nay trong cac khoa hoc, cac sach thuong hodc la sach giado

khoa hay nhitng suy ngdm nhin lai qué khir vé mot khia canh
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hay khia canh khac cua doi séng khoa hoc. Nha khoa hoc viét
mot cudn sach rat cé thé thay uy tin chuyén mén ctia minh bi sat
kém hon 1a dugc nang cao. Chi trong cac giai doan sém hon,
trude-khung mau, cta sy phat trién cta cac khoa hoc khac nhau
thi sach n61 chung mdéi c6 cung quan h¢ véi thanh tyu chuyén
mén, quan hé van con giit dugc & cac linh vuc sang tao khac. Va
chi & cac linh vyuc van giit dugc sach, c6 hay khong co bai bao,
v6i tu cach mot phuong tién truyén ba cho truyén thong nghién
ctru, thi cac nganh chuyén mén van dugce thao ra 1ong 1éo dén
muc dan thuong co thé hi vong theo duogc su tién bd béng doc
cac bao cao gbc cua nhitng nguoi hanh nghé. Ca trong toan hoc
1an thién van hoc, cac bao cao nghién ctru ¢ thoi cd xua da
khong con dé hiéu ddi v&i ban doc ¢6 trinh do gido duc phé
thong roi. Trong ddng hoc, nghién ciru da tro nén bi truyén
tuong tu & cudi Thoi Trung O, va nd léy lai duoc tinh dé hiéu
no6i chung chi ngan ¢ dau thé ki mudi bay khi mot khung mau
m&i thay thé khung mau di hudng dan nghién ctru thoi trung co.
Nghién ctru dién bat dau doi hoi viée dich cho nguoi dan thuong
trude cudi thé ki mudi tam, va hau hét cac linh vue khac cta
khoa hoc vat li da khong con co thé tiép can dugc ndi chung
trong thé ki mudi chin. Trong cing hai thé ki cac bude qua do
tuong ty ¢ thé duoc ¢ 1ap o cac phan khac nhau ctia cac khoa

hoc sinh hoc. Trong cac phan cua cac khoa hoc xa hdi chung c6
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thé dang xay ra ngdy nay. Mic du da trd thanh thoi quen, va
chic chin dung, dé phan nan vé hd sau ngdy cang rong ngin
cach nha khoa hoc chuyén nghiép khoi cac dong nghiép & cac
linh vuc khéac, d3 cha ¥ qué it t6i mo6i quan hé cot yéu giita hd
sau d6 va co ché noi tai cho tién bd khoa hoc.

Subt tir thoi ¢ tién si, linh vuc nghién ctru ndy sau linh vyc
khac d3 vuot qua su chia ré giita cai st gia c6 thé goi tién lich str
cua n6 nhu mot khoa hoc va lich st dich thuc ctia n6. Cac buoc
qua do ndy t6i truong thanh hiém khi dot ngdt hay dut khoat dén
vay nhu thao luan nhat thiét so luoc cia toi co thé ngu ¥. Song
chung ciing di khong tir tir vé mit lich sir, ma bao trum toan bo
su phat trién ciia cac linh vyuc trong d6 ching xuat hién. Céc tac
gia vé dién hoc trong bon thap nién dau cua thé ki mudi tam da
c6 duoc nhiéu thong tin vé céc hién tuong dién hon cac tién boi
thé ki muoi sau cia ho rat nhiéu. Trong nra thé ki sau 1740, ¢
it loai hién tuong dién maéi1 duge dua thém vao danh sach cua
ho. Tuy nhién, vé cac khia canh quan trong, cac tac pham vé
dién cua Cavendish, Coulomb, va Volta trong phan ba cudi ctia
thé ki mudi tim c6 vé con xa cc tic pham cua Gray, Du Fay, va
tham chi Franklin hon so véi cac tac pham ctia cac nha phat
minh dién dau thé ki muoi tdm xa hon céc tic pham cua thé ki
muoi sau.12 Lac nao do gitra 1740 va 1780, cac tho dién da lan

dau tién c6 kha nang coi nén tang cua linh vuc cua ho 1a di
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nhién. Tir thoi diém d6 ho theo dudi cic van dé cu thé va kho
hiéu hon, va rdi ngdy cang ting dan ho bao cdo cac két qua cua
minh trong cac bai bao nhim tdi cac tho dién khac hon 13 trong
cac sach nhim t6i gi61 ¢6 hoc nd1 chung. Nhu mot nhom ho da
dat cai ma cac nha thién van da dat duoc trong thoi cO va cac
nha nghién ciru chuyén dong da dat dugc trong thoi Trung C0,
quang hoc vat li vao cudi thé ki muoi bay, va dia chét hoc lich
st & dau thé ki muoi chin. Tac 13, ho da dat duge mot khung
mau to ra ¢ kha ning hudng dan viéc nghién cru ctia toan bo
nhém. Trir véi loi thé cta sy nhan thirc mudn, khé dé tim ra tiéu
chuan khac chi ra mét linh vuc 1a mét khoa hoc mot cach rd nhu

vay.

1 Joseph Priestley, The History and Present State of Discoveries
Relating to Vision, Light, and Colours (London, 1772), pp. 385-
90.

2 Vasco Ronchi, Histoire de la lumiere, do Jean Taton dich
(Paris, 1956), cac chuong i-vi.

3 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,”
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Case 8; Cambridge, Mass., 1954); va I. B. Cohen, Franklin and
Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental
Science and Franklin’s Works in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), chps. vii-xii. V& mot so chi tiét
giai tich trong doan vin tiép theo trong vin ban, t6i mang on
mot bai bao van chua cong bo cua sinh vién cua toi John L.
Heilbron. Trong khi chd nd duge cong bd, mot tuong thuat hoi
dai hon va chinh x4c hon vé sy n6i 1én ctia khung mau cta
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€ dugc Heinemann Educational Books, Ltd.
Xuat ban.

* Nay I€ ra phai goi la cac nha dién hoc, sau day no van duoc
dich la tho dién.

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

5 Roller and Roller, op. cit., pp. 14, 22, 28, 43. Chi sau khi cong
viéc dugc ghi chép lai trong trich dan cudi cua céc trich din nay
thi cac hi¢u ung déy mo1 nhan duoc sy thira nhan nhu 6 rang

thudc ve dién.
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6 Bacon, op. cit., pp. 235, 337, no1, “Nudc hoi am dé dong hon
nude kha lanh”. Vé mét tuong thuat mot ph?m cua lich sir som
hon vé quan sat la ki nay, xem Marshall Clagett, Giaovanni
Marliani and Late Mediveal Physics (New York, 1941), ch. iv.
7 Roller and Roller, op. cit., pp. 51-54.

8 Truong hop ric r6i 1a sy day 1an nhau cta cac vat nhiém dién
am, vé n6 xem Cohen, op. cit., pp. 491-94, 531-43.

9 Phai luu ¥ rang su chap nhan 1i thuyét cta Franklin ¢4 khong
cham dut hoan toan moi tranh ci. Nam 1759 Robert Symmer dé
xuat phién ban hai chat 1ong cta i thuyét do, va trong nhiéu
nam sau d6 cac tho dién bi chia r& vé viéc liéu dién 1a mot chat
1ong duy nhat hay hai. Nhung tranh luan vé chi dé nay chi xac
nhan cai dugc nodi & trén vé cach theo d6 mét thanh tyu duoc
thtra nhan phé quat lién két nghé nghiép lai. Cac thg dién, tuy ho
van chia r& vé diém nay, mau chong két luan rang khong kiém
chtng thi nghiém nao c6 thé phan biét dugc hai phién ban cua li
thuyét va vi thé chiing 1a twong duwong nhau. Sau viéc do, ca hai
truong phai da c6 thé va da khai thac moi loi ich ma 1i thuyét
Franklinian cung cép (ibid., pp. 543-46, 548-54).

10 Bacon, op. cit., p. 210. [“Truth emerges more readily from
error than from confusion™] 11 Lich st vé dién cho mét thi du
tuyét vo1 cai co thé duoc sao lai tir su nghi€p cua Priestley,

Kelvin, va nhitng nguoi khac. Franklin thuat lai ré”mg Nollet, 1a
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nguoi ¢6 anh huong nhét cua cac thg dién Luc dja vao gilra thé
ki, “d3 song dé thdy minh 1a ngudi cudi cung cta Phéi ong, trir
ong B.- Hoc tro va Bé tir truc tiép cua 6ng” (Max Farrand [ed.],
Benjamin Franklin’s Memoirs [Berkeley, Calif., 1949], pp. 384-
86). Li thu hon, tuy vay, la su kéo dai cua toan bd cac truong
phai trong su ¢6 lap ngay cang tang khoi gidi khoa hoc. Xem,
thi du, trudng hop cua thuat chiém tinh, mot thoi 1a phan khong
tach ro1 cua thién van hoc. Hay xét su tiép tuc & cudi thé ki
muoi tam va dau thé ki mudi chin cia mot truyén théng duoc
kinh trong trudc day vé hod hoc “ling man”. Pay 1a truyén
théng duoc Charles C. Gillispie thao luan trong “The
Encyclopédie and the Jacobin Philosophy of Science: A Study in
Ideals and Consequences,” Critical Problems in the History of
Sciences, ed. Marshall Clagett (Madison, Wis., 1959), pp. 255-
89; va “The Formation of Lamarck’s Evolutionary Theory,”
Archives internationales d’histoire des sciences, XXXVII
(1956), 323-38.

12 Nhiing su phét trién hau-Franklinian bao gom mot su tang 1én
rat nhiéu vé do nhay cua cac may do dién tich, cac ki thuat tin
cdy dau tién va duoc pho bién rong rii dé do dién tich, sy tién
hoa cua khai niém dién dung va quan h¢ cuia nd doi véi quan
niém duoc xac dinh lai vé dién thé, va su luong hoa luc tinh

dién. Vé tit ca cac tha nay xem Roller and Roller, op. cit., pp.
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66-81; W.

C. Walker, “The Detection of Electric Charges in the Eighteenth
Century,” Annals of Science, I (1936), 66-100; va Edmund
Hoppe, Geschichte der Elektrizitit (Leipzig, 1884), Part I, ch.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 3

Ban chat ciia Khoa hoc Thong thuong

Thé thi cai gi 13 ban tinh cua viéc nghién ctru chuyén nghiép va
bi truyén hon ma sy chap nhan mét khung mau duy nhat cta
mot nhom cho phép? Néu khung mau trinh bay cong viée di
dugc 1am mot 1an cho mai mai, thi nd dé lai cac van d¢ thém nao
cho nhom dugc thdng nhat giai quyét? Cac cau hoi d6 s& co vé
tham chi cip bach hon néu bay gid ta luu ¥ mot khia canh trong
d6 cac thuat ngir dugce dung dén nay c6 thé gy 1am lac. Trong
cach dung di duoc xac 14p ciia n6, mot khung mau 1a mot mo
hinh hay hinh miu dugc chip nhan, va khia canh d6 cua y nghia
cia n6 da cho phép 61, do thiéu tir hay hon, dé chiém doat tir
‘paradigm-khung miu’ ¢ day. Nhung sé rd ngay rang y nghia vé
‘md hinh’ hay ‘hinh mau’ cai cho phép sy chiém doat khong
hoan toan 13 cai thuong dung trong dinh nghia ‘khung mau’.

Trong ngtt phap, thi du, ‘amo, amas, amat’ la mot paradigm boi
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vi n6 phé bay hinh miu dung dé chia mét sé lugng 16n cac dong
tr Latin khéc, thi du, dé tao ra ‘laudo, laudas, laudat’. Trong img
dung chuan nay, paradigm hoat dong bang cho phép lip lai cac
thi du ma bat ctr cai ndo trong s6 d6 vé nguyén tac co thé duoc
dung dé thay no. Trong khoa hoc, mit khac, mot khung miu
hiém khi 13 mot dbi tuong dé sao chép lai. Thay vao do, gidng
mot quyét dinh phap 1i duoc chip nhan trong thong luat, nd 1a
mdt ddi tuong cho viéc trinh bay ro thém va dinh ro thém duoi
cac diéu kién moi hay nghiém ngit hon.

Pé thdy 1am sao viéc nay c6 thé nhu thé, chiing ta phai nhan ra
mot khung mau co thé rat bi han ché ra sao ca vé pham vi va
tinh chinh xac ¢ thoi diém né xuat hién dau tién. Cac khung
mau nhan dugc dia vi ciia chung béi vi chiing thanh céng hon
cac d6i thu canh tranh ctia minh trong giai quyét cac van dé ma
nhém nhiing ngudi thuc hanh da nhan ra 1a gay gat. Dé 1a thanh
cong hon, tuy vay, khong phai 1a hodc thanh cong hoan toan vai
mot van dé don nhat hay thanh céng noi bat véi bat ctr s6 16n
nao. Thanh cong ctia mot khung mAu - bat luan 1a phan tich cia
Aristotle vé chuyén dong, tinh toan ctia Ptolemy vé vi tri hanh
tinh, ing dung ctia Lavoisier vé can bang, hay toan hoc hoa cila
Maxwell vé truong dién tir - & khoi dau chu yéu 1a mot hia hen
vé thanh cong co thé dugc kham pha ra trong cac thi du dugc lua

chon va van chua hoan thanh. Khoa hoc thong thuong cbt ¢ su
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hién thuc hoa hira hen d6, mot su hién thuc hoa dat duoc béng
mé rong tri thitc vé cac sy thue ma khung mau phd bay ra nhu
dic biét tiét 10, béng lam tang mirc d0 phu hop gitra cac su 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 sy thuc hanh mgt khoa hoc
treong thanh, nhan ra can phai 1am bao nhiéu coéng viéc thu don
vé mot khung mau loai nay hoic cong viéc nhu vay co thé t6 ra
hap dan dén thé nao trong thuc hién. Va nhiing diém nay can
dugc hiéu. Cac hoat dong nhat nhanh 1a viéc thu hat hau hét cac
nha khoa hoc subt su nghiép cua ho. Chung tao thanh cai to61 goi
& day 1a khoa hoc thong thudng. Xem xét ti mi, du vé lich st
hay trong phong thi nghiém hién dai, viéc lam kho khan dé co
vé 1a mét nd luc dé budc tu nhién vao cai hop da hinh thanh
trudc va tuong d6i cing do khung mau cung cap. Khong phan
nao trong muc tiéu cua khoa hoc thong thuong 1a dé gay ra cac
loai hién tugng mai; thuc ra cac hién tugng khong hop véi hop
thuong chang hé duoc nhin thay. Cac nha khoa hoc thudng ciing
chang hudng téi sang ché ra cac 1i thuyét mai, va ho thuong
khong khoan dung céc 1i thuyét do nhimg nguoi khac dua ra. 1
Thay vao do, nghién ctru cua khoa hoc thong thuong hudng téi
trinh bay rd cac hién tuwong va cac li thuyét ma khung miu da

cung cap roi.
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Co 18 déy 1a céac thiéu sot. Cac linh vuc duogc khoa hoc thong
thuong khao sat, tat nhién, 1a rat nho; viéc lam khé khin dang
dugc thao luan ¢ day co tam nhin bi han ché trim trong. Nhung
cac han ché, sinh ra tir su tin trong vao mot khung mau, lai hoa
ra thiét yéu cho su phat trién ctia khoa hoc. Bang tap trung chi y
vao mot dai hep cc van dé twong dbi huyén bi, khung miu budc
cac nha khoa hoc khao sat ph?m nao do cua tu nhién mot cach
chi tiét va sdu ma khac di thi khong thé tudong tuong duge. Va
khoa hoc thong thuong ¢c6 mot co ché noi tai gén lién dam bao
su lam dju cac han ché rang budc viéc nghién ctru moi khi
khung mau, ma tir d6 ho xuét phat, khéng con hoat dong mot
cach hiru hiéu. Tai diém d6 cac nha khoa hoc bat dau tng xir
khac nhau, va ban chét cta cac van dé nghién ctru ctia ho thay
d6i. Gifta chimg, tuy vAy, trong thoi ki khung mau thanh cong,
gidi khoa hoc giai quyét cac van dé ma cac thanh vién cta né
hau nhu d3 khong thé tudng tuong ra va di chang bao gio ganh
vac ma khong c6 su cam két voi khung mau. Va it nhat mot phan
cua thanh tyu d6 Iudn té ra co tinh dai 1au.

Pé biéu 16 ra mot cach rd rang nghién ciru thong thudng hodc
dua trén khung mau c6 nghia 1a gi, bay gio hiy dé toi thir phan
loai va minh hoa cac van dé ma khoa hoc théng thudng chil yéu
bao gém. Pé thuén tién to6i hodn hoat dong li thuyét ma bat dau

vai1 viée thu thap su thuc, tire 1a, véi cac thi nghiém va quan sat
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dugc mo ta trong cac tap chi ki thuat qua dé cac nha khoa hoc
thong bao voi cac dong nghiép ctia ho vé cac két qua cua su
nghién ctru tiép tuc cia minh. Cac nha khoa hoc thudng bao cao
vé cac khia canh nao cia ty nhién? Cai gl quyét dinh su lua
chon cua ho? Va, vi hau hét quan sat khoa hoc can nhiéu thoi
gian, thiét bi, va tién, cai gi thuc day nha khoa hoc theo dudi lua
chon d6 doi voi mot két luan?

T6i nghi, chi ¢6 ba tiéu diém binh thuong cho viéc khao sat
khoa hoc can ctr vao su thuc. Thir nhat 13 16p cac su thuc ma
khung mau di cho théy dic biét tiét 16 vé ban tinh cta céc su
vat. Bang ap dung ching trong giai quyét cac van dé, khung
mau d3 lam cho bd x4c dinh chiing ca voi su chinh xac hon va
trong sy da dang hon ctia cac tinh hudéng. Lic nay hay lac khéc,
nhirng sy xac dinh can ctr vao sy thyc quan trong nay da dugc
bao gém: trong thién van hoc - vi tri va d6 16n cua sao, cac chu
ki che khuit cta céac sao d6i va céc hanh tinh; trong vat li hoc —
trong luc riéng va tinh c6 thé nén cua céac vt liéu, cac budc
song va cuong do phé, do din dién va cac dién thé tiép XUuc; va
trong hod hoc - cAu tao va trong lugng két hop, cac diém soi va
do axit cia cac dung dich, cac cong thurc cAu tric va tinh hoat
dong quang hoc. Cac nd luc dé 1am ting do chinh xac va pham
vi ma vo1 ching cac sy thuc giéng thé nay duoc biét, chiém mot

ti 1¢ dang ke cua cac tai liéu vé khoa hoc thi nghi¢m va quan sat.
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Khéng biét bao nhiéu 1an may moc riéng biét phirc tap da duoc
thiét ké cho cac muc dich nhu vy, va viéc sang ché, xy dung,
va trién khai may moc d6 doi hoi tai nang loai mot, nhiéu thoi
gian, va ho tro tai chinh dang ké. Cac may dong bd (synchrotron)
va céc kinh vién vong v tuyén chi 1a cac thi du méi day nhat vé
d6 dai ma cac nha nghién ctru phai di néu mot khung mau dam
bao cho ho réng cac su thuc ma ho tim kiém 1a quan trong. Tt
Tycho Brahe dén E. O. Lawrence, mot s6 nha khoa hoc d4 ¢
duoc uy tin 16n, khong tir bat ctr tinh méi la nao cua cac kham
pha cua ho, ma tir d§ chinh xac, dd tin cdy, va pham vi cta cac
phuong phap ma ho da phat trién cho viéc xac dinh lai mot loai
su thuc d3 duoc bién dén trude day.

Mot 16p thir hai thong thuong nhung nho hon cua cac xac dinh
can ctr vao sy thuc hudng téi cac su thue ma, tuy thuong khong
c6 nhiéu quan tam naQi tai, c6 thé so sanh truc tiép vo1 cac du
doan tir li thuyét mau. Nhu ching ta s& thay ngay, khi toi chuyén
tir cac van d¢é thi nghiém sang cac van dé li thuyét ctia khoa hoc
thong thuong, hiém c6 nhiéu linh vyc trong d6 mot 1i thuyét
khoa hoc, dic biét néu né duoc trinh bay chu yéu ¢ dang toan
hoc, c6 thé dugc so sanh truc tiép voi1 ty nhién. Khong nhiéu
hon ba linh vyc nhu vay tham chi con co thé tiép can duoc dén
li thuyét tuong doi tong quat cuia Einstein.2 Hon nita, ngay ca

trong cac linh vuc noi ing dung 1a co6 thé, né thuong doi hoi cac
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su xdp xi li thuyét va cong cu gay han ché khat khe cho su phu
hop dugc mong doi. Cai thién su phu hgp hay tim ra céc linh
vuc moéi trong doé su phu hop co thé dugc minh hoa chut nao 1a
mot thach thire lién tuc d6i vai ki ning va stre tudng tuong cua
nha thi nghi¢m va nha quan sat. Cac kinh thién van dac biét dé
chung t6 du doan Copernican vé thi sai hing nim; may cua
Atwood, dugc sang ché dau tién gan mot thé ki sau Pincipia, dé
cho minh ching dat khoat dinh luat thtr hai ciia Newton; thiét bi
ciia Foucault dé ching t6 rang toc do anh sang trong khong khi
16n hon trong nudc; hay cac bd dém lap lanh [scintillation
counter| khé)ng 16 duoc thiét ké dé ching to su tdn tai cua
neutrino — cac chiéc may dic biét ndy va nhiéu cai khac giong
chiing minh hoa nd lyuc va tai khéo 1éo vo cung can dé dua tu
nhién va li thuyét ngay cang phu hop nhau hon.3 N9 lyc d6 dé
chiing t6 sy phu hop 1a loai thir hai cua cong viéc thi nghiém
thong thuong, va né tham chi phy thudc hién nhién hon loai dau
tién vao khung mau. Su ton tai cta khung mau dit cac van dé dé
giai quyét; thuong li thuyét mau dugc bao ham truc tiép trong
thiét ké ciia may moc c6 kha ning giai quyét van dé. Khong c6
Principia, chéng han, thi cac do luong duoc tién hanh véi may
Atwood chang hé c6 ¥ nghia gi.

Lop thtr ba cua cac thi nghiém va quan sat, t61 nghi, vét can cac

hoat dong thu thap su thuc ctua khoa hoc thong thuong. No gém
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cong viéc thuc nghiém duoc tién hanh dé trinh bay 10 hon li
thuyét mau, giai quyét mot s6 mo ho con lai va cho phép giai
quyét cac van dé ma trude kia nd chi méi luu ¥ dén. Lop nay to
ra 12 quan trong nhat trong ba 16p, va sy mo ta né can dén su
chia nho hon. Trong cic khoa hoc mang tinh toan hoc nhiéu
hon, mot s6 thi nghiém nham dé trinh bay rd hon dugc hudng
td1 viéc xac dinh cac hé“mg s6 vat 1i. Cong trinh ctia Newton, thi
du, cho biét rang lyc giira hai don vi khoi luong cach nhau mot
don vi d6 dai s& 1a nhu nhau cho moi loai vat chat & moi vi tri
trong vii tru. Nhung cac van dé cta riéng ong co thé dugc giai
quyét ma tham chi khong c6 sy uwdc luong d6 16n cua ste hut
nay, hang s6 hip dan phd quat; va chang c6 nguoi khac nao da
nghi ra thiét bi co kha nang xac dinh n6 subt mot thé ki sau khi
Principia xuat hién. Su xéac dinh nbi tiéng cua Cavendish vao

nam 1790 ciing chang phai 1a cudi cung. Béi vi vi tri trung tim

/4
A

cua no trong li thuyét vat li, cac gia tri dugce cai thién cua héng SO
hap dan d 1a mot doi twong cua cac cd gang lap di lap lai sudt
tr d6 béi mét s6 nha thuc nghiém xudt sic.4 Cac thi du khac
cung loai vé cong viéc tiép tuc c6 thé gom viée xac dinh don vi
thién vin, sd Avogadro, hé¢ sb Joule, dién tich, va v.v. it trong sb
cac nd lyc ti mi nay dd c6 thé duge nghi ra va chang cai nao da
6 thé duoc thue hién ma khong c6 mot 1i thuyét mau dé xac

dinh r6 van dé va dé dam bao sy ton tai cia mdt 101 giai 6n dinh.
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Céc nd lyc dé trinh bay 1 mot khung mau, tuy vay, khong gidi
han & viéc x4c dinh cac hang s6 pho quat. Ching co thé, thi du,
cling nham téi cac qui luat dinh lugng: Pinh luat Boyle lién két
ap suat khi véi thé tich, Pinh luat Coulomb vé su hut dién, va
cong thirc Joule lién h¢ nhiét dugce gay ra voi trd khang dién va
dong dién, tat ca déu thudc loai nay. C6 18 khong hién nhién
rang mot khung mau 13 diéu kién tién quyét cho viéc phat hién
ra cic qui luat nhu thé nay. Ta thuong nghe rang chung duoc
tim thdy bang xem xét cac do ludng duoc thuc hién vi chinh
chung ma khong c6 cam két 1i thuyét. Song lich sir khong cung
cap su ting ho nao cho mot phuong phap Baconian qua dang dén
vay. Cac thi nghiém cua Boyle di khong thé hinh dung ra dugc
(va néu gia nhu duoc nghi ra nd s& nhan duoc mot su dién giai
khac hay khong hé duoc dién giai) cho dén khi khong khi dugc
nhan ra nhu mot chat long dan hoi ma tat ca cac khai niém tinh
vi ctia thuy tinh hoc ¢6 thé dugc ap dung.5 Thanh cong ciia
Coulomb phu thudc vao viéc xay dung thiét bj dic biét cua ong
dé do luc giira cac diém dién tich. (Nhitng nguoi trude kia da
thur do lyc dién dung can dia binh thuong, v.v., da khong hé tim
thay sy déu din nao). Nhung thiét ké do, dén luot, lai phu thudc
vao su thtra nhan trudc nira ré“mg mdi hat chat long dién tac dong
1én moi hat khac & mot khoang cach. Chinh luc giira cac hat nhu

vay- cai duy nhat c6 thé duogc gia thiét an toan nhu mot ham don
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gian ciia khoang cach — 1a cai Coloumb di tim kiém.6 Cac thi
nghiém cua Joule ciing c6 thé duoc dung dé minh hoa cac qui
luat dinh luong ndi 18n ra sao qua trinh bay rd khung méu. Thuc
ra, quan hé gitta khung mau dinh tinh va cac qui luat dinh luong
1a tong quat va mat thiét dén muc, ké tir Galileo, cac qui luat
nhu vay thuong dugce phong doan dung dan voi su giup dd cua
khung mau hang nim trude khi may moc cé thé duoc thiét ké
cho viéc xac dinh chiing bang thi nghiém.7

Cudi cling, ¢ loai thi nghiém thir ba nham t4i trinh bay ré mot
khung mau. Hon cac loai khac loai ndy c6 thé giéng v6i su thim
do, va n6 dac biét phé bién & cac giai doan va cac khoa hoc dé
cap nhiéu hon dén céc khia canh dinh tinh hon 13 dinh luong cua
su déu din cta tu nhién. Thuong mot khung mau dugc phat
trién cho mot tap cac hién tuong lai mo ho trong tmg dung cua
no vao cac hién tuong lién quan mat thiét khac. Khi do céc thi
nghiém nhat thiét phai chon gifra cac cach Iya chon kha di vé ap
dung khung mau cho linh vuc quan tdm méi. Thi duy, cac ung
dung mau cua li thuyét nhiét dé 1am noéng va lam lanh bang pha
tron va bang thay doi trang thai. Nhung nhiét co6 thé duoc giai
phong hay hép thy theo nhiéu cach khac — thi du, bang hop chat
hoa hoc, bang ma sat, va bang nén hay hat khi — va doi véi mdi
trong cac hién twong khac nay li thuyét c6 thé dugc ap dung

theo nhiéu cach. Néu gid nhu chan khong ¢6 mot nhiét dung, thi
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du, lam néng bang nén c6 thé dugc giai thich nhu sy pha tron
khi va chan khong. Hay nd c6 thé do mét su thay do6i vé ti nhiét
ctia cac khi véi thay do6i ap suat. Va ngoai ra c6 nhiéu giai thich
khac. Nhiéu thi nghiém dugc thyc hién dé trau chudt cac kha
ning khac nhau nay va dé phan biét chung; tit ca cac thi nghiém
nay déu nay sinh tir li thuyét nhiét nhu khung mau, va tt ca déu
khai thac n6 trong thiét ké céc thi nghiém va trong dién giai cac
két qua.8 Mot khi hién twong 1am ndng bang nén duge xac 1ap,
tat ca cac thi nghi¢m thém nira trong linh vuc 1a phu thude
khung mau theo cung cach. Cho trude hién tuong, lam sao co
thé chon khac mot thi nghiém dé lam sang to nd?

Bay gid quay sang cc van dé li thuyét cua khoa hoc théng
thuong, chung chia thanh cac 16p rat gan gidng nhu cac 16p thi
nghiém va quan sat. Mot phan cta cong viéc li thuyét thong
thuong, tuy 1a phan nho, don gian cbt & dung li thuyét hién hanh
dé du doan thong tin vé su thue ¢co gia tr1 noi tai. Viéc ché tao
cac lich thién van, tinh cac dac trung thau kinh, va tao ra cac
duong cong truyén séng vo tuyén 1a nhirng vi du vé cac van dé
thudc loai nay. Cac nha khoa hoc, tuy vay, thuong coi chung nhu
cong viec lam thué duoc giao cho cac ki su hay cac ki thuat
vién. Khong luc ndo rat nhiéu trong s6 chiing xuat hién trén cac
tap chi khoa hoc quan trong. Nhung céc tap chi ndy chira rat

nhiéu thao luan li thuyét vé cac van dé ma, do1 vo1 nguoi khong
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phai nha khoa hoc, han c6 vé hau nhu y hét. Pay 1a cac thao tac
cua li thuyét dugc thuc hién, khong boi vi cac du doan trong do
ching dugc tao ra la c6 gia tri ndi tai, ma bdi vi ching co thé
dugce ddi chiéu truc tiép vo1 thi nghiém. Muc dich cua ching la
dé pho bay mot tmg dung méi cua khung mau hay dé ting do
chinh x&c cia mot ing dung da dugc tién hanh roi.

Nhu cau vé cong viée loai ndy nay sinh tir cac kho khin rat 16n
thuong gip khi phat trién cac diém tiép xac gitta mot 1i thuyét
va tu nhién. Cac kho khan nay co thé dugc minh hoa ngén gon
bé“mg xem x€t lich sir dong hoc sau Newton. Vao dau thé ki
mudi tdm nhimg nguoi thdy mot khung mau trong Principia coi
tinh téng quat cua cac két luan ctia no 1a di nhién, va ho c6 moi
li do dé lam vay. Khong tac pham nao duoc biét trong lich str
khoa hoc di dong thdi cho phép mot su ting 1én 16n dén vy ca
vé pham vi va d6 chinh x4c ctia nghién ctru. P6i véi khoang troi
Newton da dan ra cac dinh luat Kepler vé chuyén dong hanh
tinh va cling da giai thich cac khia canh nao d6 dugc quan sat
theo d6 mit trang khong tuan theo chiing. P6i voi trai dat 6ng
d3 dan ra cac két qua cua cac quan sat nao do vé con lac va thuy
triéu. Vi su gitp dd cta cac gia thiét thém nhung ad hoc [dic
biét], 6ng cling da co thé dan ra Dinh luét Boyle va mdt cong
thirc quan trong cho toc dd 4m thanh trong khong khi. Cian ctr va

trang thai khoa hoc luc do, thanh cong ctia cac viéc minh chiing
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1a cuc ki gdy 4n tuong. Thé nhung cin cir vao tinh tong quat co
li cia cac Pinh luat Newton, so cac ung dung di khong nhiéu,
va Newton da hau nhu khong phat trién tng dung nao khac. Hon
nita, so v6i cai ma bat ¢t sinh vién cao hoc nao vé vat 1i co thé
dat dugc vo1 cung cac dinh luat dé ngay nay, vai ing dung cua
Newton tham chi khong dugc trinh bay chinh xac. Cudi cing,
Principia dd duoc du kién cho cac img dung chi yéu cho céac
van dé co hoc thién van. Thich nghi né lam sao cho céc tng
dung & trai dat, dic biét cho cac tng dung vé chuyén dong voi
rang budc, da chang hé rd chut ndo. Cac van dé trai dat, trong
moi truong hop, da dugc bt dau roi voi thanh cong 16n boi mot
tap cac ki thuat hoan toan khac ban dau duogc Galileo va
Huyghens phat trién va duoc md rong ra trén Luc dia trong thé
ki mudi tdm boi anh em nha Bernoulli, d’Alembert, va nhiéu
nguoi khac. Co6 1€ cac ki thuat cua ho va cua Principia co thé
dugc ching t6 1a cac truong hop dac biét cia mot cach trinh bay
tong quat hon, nhung trong mot thoi gian khong ai hiéu ré hoan
toan phai lam thé nao.9

Hay gi6i han sy chu ¥ mot lic vao van dé vé tinh chinh xac.
Chung ta da minh hoa roi khia canh kinh nghiém cua né. ba can
dén thiét bi dic biét — nhu may moc cua Cavendish, may
Atwood, hay cac kinh thién van dugc cai thién - dé cung cap s6

lieu dac biét ma cac ting dung cu thé cuia khung mau Newton
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doi héi. Nhitng khé khan tuong tu trong nhan dugc su phu hop
d3 ton tai ¢ phia li thuyét. Pé ap dung cac dinh luat ciia minh
cho céc con lic, thi du, Newton da budc phai coi qua lac nhu
mot diém khéi lugng dé cho mot dinh nghia duy nhat vé do dai
con lac. Hau hét cac dinh li cta 6ng, it ngoai 16 mang tinh gia
thuyét va so b, cling bo qua anh hudng cta stc can khong khi.
Pay 1a cac phép xap xi vat li dung dan. Tuy nhién, vdi tu cach
cac phép xap xi chung d3 han ché sy phu hop duoc mong doi
gilra cac du doan cua Newton va cac thi nghiém thuc su. Cung
nhitng khé khin xuét hién tham chi rd hon trong tng dung li
thuyét Newton vao bau troi. Nhitng quan sat bang kinh thién
van don gian cho thay rang cac hanh tinh khong hoan toan tuan
theo cac dinh luat Kepler, va i thuyét Newton cho thy ching
khong phai. Pé dan ra cac dinh luat nay, Newton da budc phai
bd qua moi strc hit hap dn trir strc hit gitta c4 nhan cac hanh
tinh va mat troi. Vi cac hanh tinh c6 hat 13n nhau, chi c6 thé
mong doi su pht hop gan dung giita li thuyét duoc ap dung véi
quan sat bang kinh thién van.10

Su phu hgp dat dugc, tat nhién, da nhiéu hon su thoa mén doi
vo1 nhitng ngudi nhan dugce no. Trir mot sb van dé & trai dat,
khong i thuyét khac ndo c6 thé lam gan tot dén thé. Khong ai
trong s6 nhitng ngudi nghi ngd tinh hop 1¢ cua cong trinh cia

Newton di lam vay bai vi su phit hop han ché cta né véi thi
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nghiém va quan sat. Tuy nhién, cac han ché nay vé sy phu hop
dé lai nhiéu van dé 1i thuyét quyén rii cho nhitng ngudi ké tuc
Newton. D3 can dén nhitng ki thuat li thuyét, thi dy, dé xir li
chuyén dong cua nhiéu hon hai vét thé hut nhau dong thoi va dé
khao sét tinh 6n dinh cta cac qui dao b1 xdo dong. Cac nha toan
hoc gioéi nhat chau Au d3 ban ron véi van dé giong thé trong thé
ki muoi tam va dau thé ki mudi chin. Euler, Lagrange, Laplace,
va Gauss tat ca da thuc hién mot s6 trong hau hét cac cong trinh
151 lac nhat cta ho vé cac van dé nhim t6i cai thién su phu hop
gitra khung mau Newton va quan sat bau troi. Nhiéu trong s6
cac nhan vat ndy da lam viéc dong thoi dé phat trién toan hoc
can thiét cho cac tng dung ma ca Newton 13n truong phai Luc
dia duong thoi cua co hoc da tham chi ch:fmg thtr. Ho tao ra, thi
du, cAc tai liéu rat rong 1én va mot s6 ki thuét 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 18 1a cong trinh
khoa hoc 16i lac va chi phdi nhét cua thé ki mudi tam. C6 thé
phat hién ra cac thi du khac bang xem xét giai doan hau khung
mau trong su phat trién cta nhiét dong hoc, li thuyét song vé
anh sang, li thuyét dién tu, hay bat ctr nganh khoa hoc nao khac
ma cac dinh luat co ban cua ching la hoan toan dinh luong. It
nhat trong cac khoa hoc c6 tinh toan hoc hon, hau hét cong trinh

li thuyét 1a thudc loai nay.

73



Nhung khong phai tat ca déu 1a loai nay. Ngay ca trong cac khoa
hoc toan hoc ciing c6 cac van dé 1i thuyét cua viée trinh bay 1
khung mau; va trong céac thoi ki khi su phét trién khoa hoc chu
yéu 1a dinh tinh, cac van dé dé nay at han. Mot s6 van dé, trong
ca cac khoa hoc dinh lugng hon va dinh tinh hon, muc ti€u don
gian dé 1am rd bang trinh bay lai. Principia, thi du, di khong
ludn to ra 1a mot tac pham dé ap dung, mot phan boi vi no giir
lai mot s vung vé khong tranh khoi trong mot cong trinh tdo
bao dau tién va mot phan béi vi rat nhiéu y nghia ctia n6 da chi
an tang trong cac ung dung ctia nd. P6i véi nhiéu tng dung &
trai dat, trong moi trudng hop, mot tap duong nhu khong co
quan hé cua cac ki thuat Luc dia c6 vé hung manh hon rat nhiéu.
Vi thé, tir Euler va Lagrange trong thé ki mudi tdm cho dén
Hamilton, Jacobi, va Hertz trong thé ki mudi chin, nhiéu nha vat
li toan 16i lac nhat ctia chau Au da hét lan nay dén lan khac cb
gang trinh bay lai li thuyét co hoc & mot dang tuong duong
nhung thoa man hon vé mat logic va tham mi. Tt 13, ho di
muén trung bay cac bai hoc rd rang va an tang cua Principia va
cua co hoc Luc dia trong mot phién ban chat ché hon vé mat
logic, mot phién ban ngay lap tirc dong déu hon va it 1ap 1o hon
trong viéc 4p dung né cho cac van dé méi duge trau chudt cia
co hoc.11

Céc trinh bay lai twong tu cia mot khung mau da xay ra lip di
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lap lai trong moi khoa hoc, nhung phan 16n di tao ra nhitng thay
d6i dang ké hon trong khung mau so vdi céc trinh bay lai cta
Principia dugc nhiac dén ¢ trén. Nhimg thay doi nhu vay 1a két
qua tur cac cong trinh kinh nghiém da dugc mo ta truéc day nhu
nham t6i trinh bay rd khung mau. Qua thuc, di phan loai cac
cong trinh loai d6 nhu kinh nghiém 1a viéc tuy tién. Hon bat cr
loai nghién ctru thong thudng khac ndo, cac van dé vé trinh bay
rd khung méiu dong thoi mang tinh 1i thuyét va thuc nghiém; cac
thi du dua ra ¢ trude s& phuc vu tét ngang nhau ¢ day. Trudc khi
ong c6 thé xay dung thiét bi cia minh va do ludng véi no,
Coulomb d3 phai ap dung li thuyét dién dé xac dinh thiét bi cua
ong phai duoc xdy dung ra sao. Két qua cta cac do ludong cia
ong 1a mot su lam tinh 1i thuyét d6. Hodc lai nita, nhitng ngudi
thiét ké cac thi nghiém dé phan biét cac 1i thuyét khac nhau vé
lam néng bang nén nodi chung ciing 1 nhiing ngudi da dung 1én
cac phién ban can so sanh d6. Ho da 1am viéc ca véi sy thuc va
v6i li thuyét, va cong viée ctia ho khong don gian tao ra thong
tin m&1 ma tao ra mdt khung mau chinh xac hon, nhan duoc
bang loai bé nhitng map mo ma phién ban gbc van giir lai va
dua trén d6 ho d xuat phat. Trong nhiéu khoa hoc, hau hét cong
viéc thong thuong la thudce loai nay.

Tbi nghi, ba 16p van dé nay — xac dinh céc sy thyc quan trong,

lam khép cac su thue véi li thuyét, va trinh bay 6 1i thuyét — vét
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can cac tai liéu ciia khoa hoc thong thuong, ca thuc nghiém 1an
li thuyét. Tat nhién, ching khong vét can hoan toan toan bo tai
liéu chuyén mén khoa hoc. Ciing c6 cac van dé la thuong, va rat
c6 thé sy giai quyét ching 1a cai lam cho cong viéc mao hiém
khoa hoc nhu mdt téng thé lai dic biét xtng dang dén vay.
Nhung cac van dé dic biét, la thuong khong phai dé yéu cau.
Chung noi lén chi trong cac dip dac biét do su tién b cua
nghién ctru khoa hoc thong thuong chuan bi. Vi thé, chic chin
tuyét dai da sb cac van dé duogc ngay ca cac nha khoa hoc gioi
nhat dam duong thuong roi vao mot trong ba loai (16p) duoc
phéc thao & trén. Cong viéc dudi khung mau khong thé dugc
tién hanh theo cach khac, va roi bé khung mau 1a ngung thuc
hanh khoa hoc do n6 xac dinh. Ching ta s€ mau chong phat hién
ra rang nhimg sy tir bé nhu vay c6 xay ra. Chang 1a cac diém
tra ma quanh do cac cudc cach mang khoa hoc ré€ ngoat. Nhung
trude khi bat dau nghién ctru cac cudc cach mang nhu vay,
chung ta can mot cai nhin bao quat hon vé theo dudi nghé khoa

hoc thong thuong don duong cho cach mang.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 4

Khoa hoc Thong thwong nhw Giai Cau d6

C6 1& dic tinh n6i bat nhat clia cac van dé nghién ciru thong
thudng ma ching ta vira bat gip 1a chiing hudng it ra sao dén
viéc tao ra cac tinh méi la chinh, vé mat quan ni¢m hay hién
tugng. Poi khi, nhu trong do ludng bude séng, tat ca moi thir trir
chi tiét huyén bi nhét cua két qua da duoc biét tir trudce, va do
rong dién hinh cua sy du tinh chi hoi rong hon. Cac phép do cta
Coulomb, ¢6 1&, khong can phai khdp véi qui luat binh phuong
nghich dao; nhitng ngudi da nghién ctru vé 1am noéng bang nén
thuong da sin sang [chap nhan] bat ¢t két qua ndo trong nhiéu
két qua. Thé nhung ngay ca trong cac trudng hop gidng thé nay
dai ctia cac két qua dy kién, va nhu thé co thé tiéu hoa duoc,
ludn ludn nho so voi dai ma tri tudng tugng cd thé hinh dung.
Va dy an ma két qua ctia n6 khong roi vao dai hep hon do

thuong chi 1a mot that bai vé nghién ctru, mot that bai khong
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gdy mat uy tin cho ty nhién ma cho nha khoa hoc.

Thi du, trong thé ki mudi tAm nguoi ta it chu ¥ dén cac thi
nghiém do strc hut dién véi cac dung cu nhu can dia. Béi vi
chung d3 tao ra cac két qua chang nhat quan ciing khong don
gian, chung khong thé duoc dung dé 1am rd khung mau ma tir
d6 ching duoc dan ra. Vi thé, chiing van chi 1a cac sy thuc,
khong c6 quan hé va khong thé lién hé dugc véi su tién bo lién
tuc cua nghién ctru dién. Chi khi nhin lai, khi da c6 mot khung
mau tiép sau, chung ta méi co thé thay cac dic tinh ndo cia cac
hién twong dién ma chung biéu 16. Coulomb va nhiing ngudi
duong thoi clia 6ng, tat nhién, ciing di c6 khung mau mudn hon
nay hay mot khung mau, khi ap dung cho van dé hat, mang lai
cung nhiing mong doi. B 1a vi sao Coulomb da c6 kha nang
thiét ké thiét bi cho mot két qua c6 thé tiéu hoa dugc bang lam rd
khung mau. Nhung né ciing 1 1i do vi sao két qua d6 khong 1am
ai ngac nhién va vi sao nhiéu nguoi duong thoi vi Coulomb da
co kha nang tién doan no trude. Ngay ca dy an ma muc dich cua
n6 1a 1am rd khung mau khong hudng téi sy mai la bat ngo.
Nhung néu muyc tiéu cua khoa hoc thong thudng khong phai la
cac su mai la trong dai chu yéu - néu sy tht bai dé dén gén hon
két qua du kién thuong la that bai do nha khoa hoc — thi vi sao
cac van dé nay van dugc tién hanh? Mot phan cua cau tra 1i da

dugc trinh bay roi. Boi véi cac nha khoa hoc, chi it, cac két qua
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thu dugc trong nghién ctru thong thuong la quan trong boi vi
chiing thém vao pham vi va do chinh xac ma voi né khung mau
c6 thé dugc ap dung. Tuy vay, cau tra 101 46 khong thé giai thich
cho nhiét tinh va sy hién dang ma céac nha khoa hoc biéu hién
cho cac van dé nghién ctru thong thuong. Chang ai di danh hang
nam, thi du, dé phat trién mot phé ké tot hon hay dé tao ra mot
101 giai duoc 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
duoc bang tinh lich thién van hay bang cac phép do thém vai
mot thiét bi hién c6 thuong quan trong khong kém, nhung céac
hoat dong nay thudng bi cac nha khoa hoc tir chéi boi vi ching
chu yéu 1a su 1ap lai cac thu tuc da duoc tién hanh trude r6i. Su
tir chdi cung cdp mot manh moéi cho tinh quyén rii ctia van dé
nghién ctru thong thuong. Mic du két qua ctia né co thé duge du
kién, thuong rat chi tiét dén muc ban than cai con lai dé biét 1a
khong dang quan tim, [nhung] cach dé dat két qua van rat dang
ngd. Pua mot van dé nghién ctru thong thuong dén mot két luan
1a dat dugc cai dy kién theo mot cach mdéi, va né doi hoi viée
giai moi loai cau do phtrc tap vé cong cy, quan ni¢m, va toan
hoc. Nhitng nguoi thanh cong chirng té6 minh 1a mot chuyén gia
giai-cau d6, va sy thach thic cia cdu d6 13 mot phan quan trong
cua cai thuong 161 kéo anh ta.

Thuat ngir ‘cau d6’ va ‘giai-cau d6’ n€u bat nhi€u trong cac chu
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dé da ngay cang tro thanh noi bat & cac trang trude. Cac cau do,
hoan toan theo y nghia thong thuong dugce str dung ¢ day, 1a loai
dic biét cua cic van dé co thé duogc dung dé kiém tra tai khéo
1éo hay ki nang vé giai quyét. Cac minh hoa tir dién 13 ‘trd choi
d6 xép hinh’ va “trd choi d6 6 chit’, va chinh cc dic trung ma
cac tro choi nay chia sé vdi cac van dé khoa hoc thong thuong 13
cai by gio ching ta can co 1ap ra. Mot trong sé d6 vira duoc
nhic t6i. Khong phai 1a tiéu chuan tinh tuy trong mot cau dod
rang két qua cta no 13 1i thu hay quan trong vé ban chat. Nguoc
lai, cAc van dé thuc su cép bach, thi du, cach diéu tri mot bénh
ung thu hay d6 an ctia mot nén hoa binh dai 1au, thuong khong
hé 1a cac cau d6, chil yéu boi vi chung c6 thé khong c6 101 giai
nao. Hay xem xét trd choi @6 xép hinh ma cac miéng duoc chon
ngau nhién tir mot trong hai hop d6 hinh khac nhau. Vi van dé do
thuong chac thach do (tuy no cé thé khong) ngay ca nhiing
nguoi co tai khéo 1éo nhat, nd khong thé duoc dung nhu mot
kiém tra vé ki nang giai quyét. Theo bat cir y nghia binh thudng
nao né khong hé 1a mét cau db chut nao. Mic du gia tri noi tai
khong la ti€u chuan cho mot cau db, sy ton tai chic chin cta
mot 101 giai 1a [tiéu chuan].

Tuy viy, ta di thiy rang mot trong cac thir ma mot cong dong
khoa hoc nhan duoc véi mot khung mau 1a mot tiéu chuan dé

chon céac van dé co thé chac chan co 101 giai khi khung mau
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duoc coi la di nhién. Trong pham vi 16n ddy 13 cac van dé duy
nhat ma cong dé)ng s€ thtra nhan la khoa hoc hoac khuyén khich
cac thanh vién cta né thuc hién. Céc van dé khac, gém nhiéu
van dé trudc day la thong thudng, bi tir chdi nhu siéu hinh, nhu
lién quan dén mén khac, hay d6i khi nhu qua kho giai quyét dé
bd thoi gian 1am. Vé van dé d6, mot khung méu c6 thé tham chi
co lap cong dong khoi cac van dé x3a hoi quan trong cac van dé
khong thé qui gian vé dang ciu d6, boi vi chung khong thé duoc
phat biéu bang cac cong cu khai niém va phuong tién ma khung
mau cung cép. Céc van dé nhu vay cO thé 13 mot su rdi tri, mot
bai hoc dugc minh hoa mdt cach xuat sic béi nhiéu mit cua chu
nghia Bacon thé ki muoi bay va b&i mot s6 khoa hoc x3 hoi
duong thoi. Mot trong céac 1i do vi sao khoa hoc thong thuong co
vé tién bo nhanh dén vy 1a nhitng ngudi thuce hanh né tap trung
vao cac van dé ma chi su thiéu khéo 1éo cta ho co thé ngan can
ho giai quyét.

Tuy vay, néu cac van dé cia khoa hoc thong thuong 1 cac ciu
d6 theo nghia nay, chung ta khéng con can phai hoi vi sao cac
nha khoa hoc lai tan cong chiing v6i nhiét tinh va hién dang nhu
vay. Mot ngudi co thé bi 161 cudn dén véi khoa hoc vi moi loai li
do. Trong s6 ching c6, mong mudn dugce 14 hiru ich, sy kich
thich kham pha linh vyc md&i, hi vong tim ra trat tu, va khat

vong dé kiém tra tri thirc d duoc xac lap. Cac dong co ndy va
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ngodi ra cac dong co khac ciling giup dé xac dinh cac van dé ca
biét ma mudn hon anh ta sé tién hanh. Hon nita, mic du két qua
d6i khi gy that vong, co li do chinh dang vi sao cac dong co
nhu thé nay phai dau tién 161 cudn va sau d6 dan anh ta di.1 Hoat
dong khoa hoc nhu mot téng thé doi lac ¢6 to ra hiru ich, mé ra
linh vuc méi, dé 10 ra trat tu, va kiém nghiém long tin da dugc
chap nhan tir 1au. Tuy nhién, ca nhan theo dudi van dé nghién
ctru thong thudng hau nhu khong bao gior [am bat cir cai nao
trong cac thir nay. Mot khi da lam, cac dong co cua anh ta la loai
kha khac. Cai sau d6 thach thirc anh ta 1 niém tin chac rang,
néu anh ta du tai gioi, anh ta s& thanh cong trong giai mot cau db
ma chang ai da giai truéc d6 hay da giai khéo dén vay. Nhiéu
trong s cac dau ¢ khoa hoc 16n nhat dd danh tat ca sy cha y
chuyén nghiép ctia ho cho cac cau db doi hoi khat khe thudc loai
nay. Trong hau hét cac co hoi bat ct linh vuc chuyén sau ca biét
nao khong dua ra cai gi khac dé lam, mét su thuc lam cho nod
khong it quyén rii hon ddi vdi mot loai thoi nghién dich thuc.
Bay gid quay sang khia canh khac, khé hon, va tiét 16 hon cua

su turong tu gitra cac cau db va cac van dé cua khoa hoc thong
thuong. Néu dugc phan loai nhu mdt cau dd, mot van dé phai
dugc dac trung boi nhiéu hon mot 1i giai chic chan. Phai cling
c6 cac qui tac gidi han ca loai cac 101 giai ¢6 thé chap nhan duoc

1an cac budc dan dén chung. Dé gidi mot tro choi do ghép hinh,
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thi du, khong chi 1a “tao ra mot birc tranh™. Hoac mot dtra tré
hay mot nghé si duong thoi co thé tao ra mot bire tranh bang rai
cac miéng duogc chon, nhu mdt hinh thu triru tuong, trén mot
nén khong 1o nét nao d6. Buc tranh dugc tao ra nhu vay co thé
hay hon nhiéu, va chic chin doc ddo hon birc tranh ma tir d6
cau d6 dugc tao ra. Tuy nhién, mot btrc tranh nhu vay khong la
mot 101 giai. Pé dat mot 101 giai tat ca cac miéng phai duoc
dung, mit tron ctia miéng phai duogc Gp xudng, va chung phai
khit vao nhau ma khong phai ép cho dén khi khong con 16 hong
nao. P6 1a mot sb qui tac chi phdi cac 10i giai dd ghép hinh. Co
thé dé dang phat hién ra cac han ché tuong tu dbi véi cac 101 giai
chép nhan duoc cta tro choi 6 chit, cac cau db, cac thé co, va
V.V.

Néu ching ta co thé chép nhan madt cach s dung dugc mo rong
dang ké cta tir ‘qui tic’ - mot cach dung déi khi s& danh dong
no véi ‘quan diém da duoc xéc 1ap’ hay vo1 ‘dinh kién’ — thi cac
van dé co thé truy cap téi trong pham vi mot truyén thong nghién
ctru pho bay cai gi d6 rat giéng tip nay cua cac dic trung ciu
do. Nguoi xay dung mot thiét bj dé xac dinh céc budc song
quang hoc khong dugc thoa min véi mot cai thiét bi chi don
thuan gan cac sb cé biét cho cac vach phé ca biét. Anh ta khong
chi 12 mot ngudi tham hiém hay nha do ludng. Nguoc lai, bang

cach phan tich may moc ctia minh theo li thuyét quang hoc duoc
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xéc 1ap, anh ta phai chimg to rang cac s6 ma thiét bi ctia anh ta
tao ra la cac so di vao 1i thuyét véi tu cach cac budce song. Néu
su map mo con lai ndo d6 trong 1i thuyét hay thanh phan chua
dugc phan tich nao d6 cua mdy moc cua anh ta ngan can anh ta
hoan tat luan chimg do, cac dong nghiép cta anh ta rat co thé

két luan réng anh ta da chéng hé do duoc gi ca. Thi duy, cac cuc
dai tan xa-electron ma mudn hon duogc chan doan nhu cac chi sb
cia budc song electron da khong c6 tAm quan trong rd rang nao
khi dau tién duoc quan sat va ghi lai. Trude khi chiing trd thanh
cac sO do cua bat cir thtr gi, chiing phai dugc lién hé véi mot i
thuyét tién doan ing xtr nhu séng cua vat chat chuyén dong. Va
tham chi sau khi quan h¢ do da dugc chi ra, may moc phai dugc
thiét ké lai sao cho cac két qua thi nghiém c6 thé twong quan
dut khoat véi li thuyét.2 Cho dén khi cac diéu kién d6 duoc thoa
man, khong ¢ van dé nao dugc giai.

Céc loai han ché tuong ty da rang budc cac 101 giai co thé chép
nhan ddi v&i cac van dé 1i thuyét. Sudt thé ki muoi tim nhiing
nha khoa hoc thtr dan ra chuyén dong quan sat dugc ctia mat
tring tir cac dinh luat chuyén dong va hap dan cua Newton da
that bai dé lam vay mot cach nhat quan. Két qua la, mot $6
nguoi trong s6 ho di goi ¥ thay dinh luat binh phuong nghich
dao béng mot dinh luat tréch khéi n6 & cac khoang cach nho. pé

lam viéc do, tuy vay, s€ la di thay doi khung mau, di dinh nghia
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mot cdu d6 méi, va khong phai 1a di giai cau d6 cii. Khi diéu do
xay ra, cac nha khoa hoc di giir cac qui tac cho dén khi, vao
nam 1750, mot trong s6 ho phat hién ra chung c6 thé duoc ap
dung thanh cong thé nao.3 Chi mot sy thay do6i vé cac qui tic
cta tro choi c6 thé cung cép mot Iva chon kha di.

Nghién ctru cac truyén théng khoa hoc thong thuong phoi bay
nhiéu qui tic thém, va cac qui tdc nay cung cap nhiéu thong tin
vé cac cam két ma cac nha khoa hoc nhan dugc tir cac khung
mau ctia ho. Chiing ta c¢6 thé ndi cic qui tic nay roi vao cac loai
cht yéu nao?4 Hién nhién nhat va c6 18 rang budc nhat dugc
minh hoa bdi cac loai khai quat hoa ma chiing ta vira nhic toi.
Pay 1a cac tuyén b dut khoat vé dinh luat khoa hoc va vé cac
khai niém va 1i thuyét khoa hoc. Trong khi ching tiép tuc duoc
kinh trong, cac tuyén bd nhu vay giup dé néu ra cac cau d6 va dé
han ché céc 1oi giai co thé chép nhan duoc. Thi du, cac dinh luat
Newton di thuc hién cc chirc ning nay trong cac thé ki mudi
tam va mudi chin. Chung nao ching con lam vay, luong-vat
chit con 1a mot pham tru ban thé hoc co ban cho cac nha khoa
hoc vat i, va cac luc hoat dong gifra cac mau vat chét con 1a chu
dé troi cho nghién ctru.5 Trong hod hoc cac qui luat veé cac ti 1é
¢6 dinh va xéc dinh, trong mot thoi gian dai, da ¢ mot luc
chinh xac twong tu - néu van dé vé trong lugng nguyén tir, rang

budc cac ket qua co thé chap nhan cua cac phan tich hoa hoc, va
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thong bao cho cac nha khoa hoc cac nguyén tir va phan tir, hop
chat va hoén hop 1a gi.6 Cac phuong trinh Maxwell va cac dinh
luat nhiét dong hoc thdng ké ngay nay c6 cung anh hudng va
chirc nang.

Tuy vay, cac qui tdc nhu thé nay khong phai 1a duy nhat ciing
chrfmg tham chi 13 loai li tha nhét duogc nghién ctru lich st pho
bay. O mic thép hon va cu thé hon muc cua cac dinh luat va li
thuyét, thi du, c¢6 vo sd cac cam két doi véi cac loai trang bi
dung cu duoc ua thich va ddi v6i cac cach theo do cac cong cu
dugc chap nhan c6 thé dugc ding mot cach hop phap. Cac thai
d6 thay d6i d6i voi vai tro cua lira trong cac phan tich hoa hoc
d3 dong mot vai trd sdng con trong su phat trién hoa hoc & thé ki
mudi bay.7 Helmholtz, ¢ thé ki muoi chin, da gip su khang cu
manh tir cac nha sinh 1i hoc d6i voi ¥ kién 1a thi nghiém vat li co
thé lam sang to linh vuc cta ho.8 Va & thé ki nay lich st la ki
cua phép sic ki hoa hoc lai minh hoa su kéo dai cua cic cam két
cong cu cho cac nha khoa hoc céc qui tic choi cling nhiéu nhu
cac dinh luat va i thuyét.9 Khi chung ta phan tich su kham pha
ra tia-X, chung ta s& thy cac li do cho cac cam két thudc loai
nay.

[t cuc bo va tam thoi hon, tuy van khong thay doi cac dic trung
ctia khoa hoc, 1a cac cam két & murc cao hon, mirc gﬁn nhu-siéu

hinh hoc ma nghién ctru lich sir phd bay déu dan dén vay. Thi
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du, sau khoang 1630, va dac biét sau su xuét hién ctia céc tac
pham khoa hoc hét strc c6 anh hudng cta Descartes, hau hét cac
nha khoa hoc vat 1i déu cho réng vil tru bao gém cac hat cuc nho
va moi hién tuong tu nhién co thé duogc giai thich dudi dang
hinh thu, kich thudc, chuyén dong va twong tac ciia cac hat. Cai
t6 d6 clia cac cam két t6 ra mang tinh ca siéu hinh 14n phuong
phap luan. Do siéu hinh, n6 bao cac nha khoa hoc vii tru chtra
va khong chtra céac loai thuc thé nao: da chi co vat chit c6 hinh
thu trong chuyén déng. Do c6 tinh phuong phap luan, nd bao ho
cac dinh lut va cac giai thich co ban cudi cung phai nhu thé
nao: cac dinh luat phai qui dinh chuyén dong hat va tuong tac,
va su giai thich phai qui bat cir hién tuong tu nhién nao vé hoat
dong hat duoi cac dinh luat nay. Tuy nhién con quan trong hon,
quan ni¢m 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 mai da gay su chu y dac bi¢t dén cac
phan tmg c6 thé dugc xem nhu cac su bién t (transmutation).
R& hon bat ctr thir gi khac nhitng cai nay dé 16 ra qua trinh sap
xép lai hat, phai lam co s¢ cho moi thay d6i hoa hoc.10 Céc tac
dong tuong tu cta thuyét hat c6 thé quan sat thay ¢ nghién ctru
vé co hoc, quang hoc, va nhig¢t.

Cubi cung, & mot murc con cao hon, c6 mdt tap cac cam két ma

khong c6 n6 khong ai 1a mot nha khoa hoc. Nha khoa hoc, thi
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du, phai lo dé hiéu thé gidi va dé mé rong d6 chinh xac va pham
vi ma voind thé gidi dugc sap xép. Cam két d6, dén luot, phai
dan anh ta di nghién ctru ki khia canh nao d6 cua ty nhién rat chi
tiét hodc cho minh hay nho cac dong nghiép. Va, néu sy xem xét
can than d6 boc 10 cac 6 mat trat tu 10 rang, thi nhitng cai nay
phai thach thirc anh ta tinh loc lai cac ki thuat quan sat hay lam
rd thém li thuyét ciia minh. RS rang van con cdc qui tac khac
nhu thé nay nhitng céi luon luén anh hudng dén cac nha khoa
hoc.

Su ton tai cla mang ludi manh nay ctuia cdc cam két - vé quan
niém, li thuyét, cong cy, va phuong phap luin — 13 mot nguon
chu yéu ctia phép an du lién hé khoa hoc thong thuong vai viée
giai cau db. Boi vi nd cung cip cac qui tac ndi cho nhitng ngudi
thuc hanh mot chuyén nganh ca thé gidi va khoa hoc cua anh ta
1a nhu thé nao, anh ta c6 thé tap trung voi sy dam bao vao cac
van dé huyén bi ma cac qui tac va tri thitc hién c6 xac dinh cho
anh ta. Sau d6 cai thach thirc ca nhan anh ta 13 lam sao dé dua
cau d6 con lai dén mét 10i giai. Vé cac khia canh nay va khia
canh khac mot thao luan vé cau db va vé cac qui tac 1am sang to
ban tinh ctia thyc hanh khoa hoc thong thuong. Thé ma, theo
cach khac, sy lam sang to6 do co thé dan dén 1am lac dang ké.
Tuy hién nhién c6 cac qui tdc ma moi nguoi thyc hanh mot

chuyén nganh gan bo v61 & mot thot ki cho trude, ban than cac
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qui tac d6 khong chi rd moi thir ma thyc tién cua cac chuyén gia
ay c6 chung. Khoa hoc thong thudng 1a mot hoat dong duoc xac
dinh cao, nhung n6 khong nhat thiét duoc xac dinh hoan toan
boi céc qui tic. Do 13 vi sao, & dau tiéu luan nay, toi gidi thidu
cac khung miu dung chung hon 1a cic qui tic dung chung, cac
gia thiét, va cac quan diém nhu ngudn c6 két cho céc truyén
théng nghién ctru thong thuong. Cac qui tic, t6i goi ¥, xuat phat
tir cac khung mau, nhung cac khung mau c6 thé huéng dan

nghién clru ngay ca khi thiéu cac qui tac.
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2 V& mot bao cao ngan vé su tién hoa cua cac thi nghiém nay,
xem trang 4 cua bai giang cua C. J. Davisson trong Les prix

Nobel en 1937 (Stckholm, 1938).

92



3 W. Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.;
London, 1847), 11, 101-5, 220-22.

4 T61 c¢6 dugc cau hoi nay nho W. O. Hagstrom, ma cong trinh
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cua riéng toi.
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57,275-77.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 5

Vi tri hang dau cua cac Khung mau

Pé kham phé ra quan hé gitra cac qui tic, cac khung mau, va
khoa hoc thong thuong, dau tién hdy xem nha lich sir ¢6 1ap cac
vi tri ca biét cia cam két vira dugc mé ta nhu cc qui tac dugc
chép nhén. Su diéu tra lich st ti mi vé mét chuyén mon cho
trude & mot thoi gian cho trudce tiét 16 mot tap cac minh hoa tai
dién déu dan va gan nhu chuan cta céc 1i thuyét khac nhau trong
nhitng img dung quan niém, quan sat, va cong cu cua chung.
Pay 1a cac khung miu ciia cong dong, duoc biéu 16 trong cac
sach gido khoa, cac bai giang, va cac bai tap phong thi nghiém
ctia nd. Bang nghién ctru chung va tap luyén véi chiing, cac
thanh vién ctia cong dong tuong tng hoc nghé ctia minh. Tat
nhién, nha lich st s€ phat hién ra thém mdt ving nira tbi bi
choan bdi cac thanh tyu ma dia vi cua chiing van con bi nghi

ngo, nhung 161 cua cac van dé da duogc gidi quyet va cac ki thuat
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s& thuong 13 rd rang. Bat chip cac mo ho hi hitu, cac khung mau
cua mot cong dé)ng khoa hoc trudng thanh c6 thé dugc xac dinh
tuwong doi dé.

Viéc x4c dinh cac khung mau dung chung, tuy vay, khong phai
la su xac dinh cac qui tac dung chung. Viéc dé doi hoi mot budc
thtr hai va 1a budc thudc loai hoi khac. Khi ddm nhan viéc do, st
gia phai so sanh cac khung mau cua cong dong véi nhau va véi
cac bao cdo nghién ctru thinh hanh cta no. Khi lam vay, muc
tiéu cua Ong ta 1 phat hién co thé co 1ap cac yéu t6 nao, rd rét
hay an tang, ma cac thanh vién cta cong déng da co thé triru
tuong hoa tir cac khung mau bao trum hon cta ho va di trién
khai ra nhu cac qui tac trong nghién ctru ctia ho. Bét ctr ai di thir
mo ta hay phén tich su tién hoa ctia mot truyén thong khoa hoc
c4 biét s& nhat thiét tim kiém cac nguyén li dugc chap nhan va
cac qui tic thudc loai nay. Hau nhu chic chin, nhu muc trude
cho biét, ong ta s& it nhat thanh cong mot phan. Nhung, néu kinh
nghiém cua 6ng ta c6 giong kinh nghiém cua riéng tdi chit nao,
ong ta s& thay rang tim cc qui tac 1 ca kho hon va it thoa man
hon tim cac khung mau. Mot so khai quat hod ma 6ng ta dung
dé mo ta cac long tin chung ctia cong dong s& khong thanh van
dé. Tuy vay, cac khai quat hoa khac bao gom nhiing cai duoc
dung nhu cadc minh hoa & trén, s€ cd vé 1a mot cai bong qua ndng

né. Dién dat dung theo cach do, hay theo bat cir cach nao khac
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ong ta co thé hinh dung, chiing hau nhu chic chan da bi mot sd
thanh vién ctia nhom ma éng nghién ctru tir chdi. Tuy nhién, néu
su c6 két cua truyén thong nghién ctru phai duoc hiéu ¢ dang
cac qui tic, can dén sy dinh rd nao d6 vé diém chung trong linh
vuc tuong ung. Két qua 13, viée do tim mot tap cac qui tac co du
kha ning tao thanh mot truyén thong nghién ctru cho trude tré
thanh mot ngué)n thét vong lién tuc va sau sac.

Nhén ra sy thét vong do, tuy vay, lam cho c6 thé dé chan doan
nguon cta nd. Cac nha khoa hoc c6 thé dong y rang mot
Newton, Lavoisier, Maxwell, hay Einstein da tao ra mot 101 giai
hinh nhu 1au dai cho mot nhém cac van dé ndi bat va van bat
dong, doi khi khong ¢ ¥ thirc vé su bat dong, vé cac dic trung
troru tuong ca bi¢t lam cho cac 101 giai do dai lau. Tuc 1a, ho ¢6
thé déng y trong su nhan di¢n cua ho vé mot khung mau ma
khong déng ¥ vé, hodc tham chi khong thir tao ra, mot dién giai
day du vé né hay su hop 1i hoa né. Thiéu mét dién giai chuin
hay mot sy qui théng nhat vé cac qui tic s& khong can tré mot
khung mau huéng dan viéc nghién ctru. Khoa hoc thong thudng
6 thé duoc xac dinh mot ph?m béng truc tiép kiém tra cac
khung mau, mot quéa trinh duoc gitip d& boi nhung khong phu
thudc vao vi¢c trinh bay cac qui tic va cac gia thiét. That vay, su
ton tai ciia mot khung mau tham chi khong can ngu y rang ton

tai bat ctr tap day du nao cua cac qui tac.1
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Chac han, tic dong dau tién ciia cac tuyén bd d6 néu ra cac van
dé. Khi thiéu mot tap cac qui tac co du kha ning, cai gi giéi han
nha khoa hoc d6i voi mot truyén thong khoa hoc théng thuong
ca biét? L6i nodi ‘su kiém tra truc tiép cac khung miu’ c6 nghia
14 gi? Cac cau tra 1oi mot phan cho cc cau hoi gidng thé nay
dugc Ludwig Wittgenstein trinh bay, tuy trong mot ngir 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 1ap luan cia ong.
Wittgenstein hoi, chung ta can biét gi dé 4p dung céc tir nhu
‘ghé’, hay ‘14’ hay ‘trd choi’ mét cach 16 rang va khong co 1i 18
gay buc minh?2

Cau hoi d6 rat co xua va noéi chung dugc tra 101 bang noi rang
chung ta phai biét, co ¥ thic hay qua truc giac, mot cai ghé hay
chiéc 14, hay tro choi 13 gi. Ttrc 13, chung ta phai nam duoc tap
ctia cac thudc tinh chung cho tat ca cac tro choi va chi cho cac
tro choi. Wittgenstein, tuy vay, két luan réng, can cu vao cach
chung ta dung ngdn ngit va loai thé gidi ma ching ta 4p dung nod
vao, khong can dén tap dic trung nao nhu vay. Tuy mot thao
luan vé mot sb thude tinh duge mot sd tro choi hay ghé hay 1a
chia s¢ thuong giap ching ta hoc 4p dung tur twong rng ra sao,
khong c6 tap nao cia cac dic trung dong thoi ap dung duoc cho
tat ca cac thanh vién ctia mot 16p va cho riéng chung. Thay vao

d6, d6i mat véi mét hoat dong trude do chua quan sat théy,
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chuing ta 4p dung tur “tro choi’ bo1 vi cai ching ta dang quan sat
c6 “nét gidbng-ho hang” sat vdi mot s6 hoat ddng ma trude do
chung ta di hoc dé goi bang cai tén ay. N6i tom lai, ddi véi
Wittgenstein céc tro choi, cac ghé, va cac 1a 1a cac ho tu nhién,
mdi ho duge ciu tao bai mot mang ludi cua cac sy giéng nhau
ché)ng chéo. Su ton tai ctia mot mang ludi nhu vay giai thich du
cho thanh cong ctia ching ta trong nhan dién ddi twong hay hoat
dong twong umg. Chi néu cac ho ma ching ta goi tén chong 1én
nhau va hop nhét véi nhau - tire 13, chi néu khong ¢6 cac ho tu
nhién — thi sy thanh cong cua chung ta trong nhan dién va goi
tén moi cung cap bang ching cho mot tip cla cac dic trung
chung tuwong g véi moi 16p tén chung ta ap dung.

Cai gi d6 cung loai rat c6 thé dung cho cac van dé nghién ciru va
ki thuat khac nhau nay sinh trong pham vi mot truyén thong
khoa hoc thong thudong duy nhat. Cai chung ctia nhimg cai nay
khong phai la ching thod man tap ro rét nao do hay tham chi tap
c6 thé kham pha ra day du ciia cic qui tic va cac gia thiét nhitng
cai cho truyén thong 4y cac dic trung ctia nd va anh huéng cua
n6 1én tri 6¢ khoa hoc. Thay vao d6, chung c6 thé c6 quan hé boi
su giéng nhau va bai su bat chudc phan nay hay phan kia cta b
suu tap khoa hoc ma cong ddong dang nodi dén da thira nhan roi
nhu trong s6 cac thanh tyu viing chic cta nd. Cac nha khoa hoc

lam viéc tir cac ho hinh nhan duoc qua gido duc va qua ti€p xuc
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sau d6 voi tai liéu khoa hoc, thuong khong hoan toan biét hay
can biét cac dic trung nao da cho cac md hinh nay dia vi cia cac
khung mau cta cong dong. Va béi vi ho 1am nhu thé, ho khong
can dén tap day du cac qui tac. Su cb két, do truyén thong
nghién ctru trong d6 ho tham gia biéu 19, ¢ thé khong ngu ¥
ngay ca su ton tai mot tip co s cia cac qui tic va gia thiét ma
su khao sat lich su hay triét hoc thém co thé tiét 19. Réng cac
nha khoa hoc thuong thuong khong hoéi hay tranh luan cai gi
lam cho mét van dé hay 10i giai ca biét hop phap, xui ta di gia
str rang, chi it qua truc giac, ho biét cAu tra 10i. Song c6 thé nd
chi ngu v 1a hinh nhu cau hoi khong va cau tra 101 cling khong
c6 lién quan dén nghién ctru cua ho. Cac khung méu c6 thé
trudc, troi bude hon, va day di hon bat cir tip nao cua cac qui
tac cho nghién ctru co thé duoc triru tuong hoa mot cach duat
khoat tir chung.

Cho dén day diém nay 1a hoan toan c6 tinh 1i thuyét: cac khung
mau c6 thé xac dinh khoa hoc thong thudng ma khéng co su can
thiép ctia cac qui tac co thé duoc phat hién ra. Bay gio hiy dé toi
thir lam ting ca su sang stia 1an sy khan cap cua né bang cho
biét mot sb 1i do dé tin rang cac khung mau c6 hoat dong theo
cach nay. Li do thi nhat, d duoc thao luan kha day du, 1a kho
khin gay gat ciia viéc kham pha ra cac qui tac huéng dan céac

truyén thong khoa hoc thong thuong ca biét. Khé khin d6 gan
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hét nhu kho khin ma nha triét hoc gip phai khi thir noi tat ca cac
tro choi ¢6 cai gi chung. Li do thir hai, ma cai thir nhét thyuc sy
1a mot hé qua, co gde ré trong ban tinh cta gido duc khoa hoc.
Phai 1a 1d 101, cac nha khoa hoc chang bao gid hoc céc khai
niém, qui luat, vali thuyét mot cach truu tuong va tu ho. Thay
vao d6, dd gip cac cong cu tri tué nay tir dau trong don vi trude
vé mat lich sir va su pham cai phoi bay chiing véi va qua cac tng
dung ctia chiing. Mot 1i thuyét méi luén duoc cong bd cung véi
cac ung dung cho dai nao do6 cua cac hién tugng tu nhién; khong
c6 chung tham chi n6 khong 13 mot ing vién dé chap nhan. Sau
khi né da dugc chp nhén, cling cac tng dung y hay cdc tng
dung khac di cung li thuyét vao céc sach gido khoa tir d6 nha
thuc hanh tuong lai s& hoc nghé ciia minh. Chung khong phai ¢
d6 chi nhu do6 trang tri hay tham chi nhu tu li¢u. Nguoc lai, qua
trinh hoc mot 1i thuyét phu thudc vao nghién ctiru tng dung, ké
ca thuc hanh giai quyét-van dé ca véi but chi va gidy 1an voi cac
cac cong cu trong phong thi nghiém. Néu, thi dy, nha nghién
cru dong hoc Newtonian tirng kham pha ra y nghia cta cac tu
nhu ‘lyc’, ‘khoi luong’, ‘khong gian’, va ‘thoi gian’, anh ta lam
vy it hon tir cac dinh nghia khong day du tuy doi khi hitu ich
trong sach gido khoa ciia minh so vi bang quan sat va tham gia
vao ap dung cac khai niém nay cho giai quyét-van de.

Rang qua trinh hoc bang luyén tay hay hoc bang hanh (lam) tiép
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tuc sudt qua trinh nhap mon chuyén nghiép. Khi sinh vién xuat
phat ttr khoa hoc ndm tha nhat t&i va dén cudi ludn van tién si
ctia minh, céc van dé dugc phan cho anh ta trd nén phirc tap hon
va it hoan toan co tién 1& hon. Song chung tiép tuc theo guong
cac thanh tyu trude y nhu cac van dé ma anh ta thuong thuong
ban ron vai trong sy nghiép khoa hoc doc lap tiép sau cua minh.
Nguoi ta tu do dé gia s 13, & dau d6 doc duong nha khoa hoc
d3 triru twong hoa cc qui tic cua tro choi cho ban than minh
mot cach truc giac, nhung co it 1i do dé tin diéu d6. Tuy nhiéu
nha khoa hoc néi dé dang va khéo vé cac gia thuyét c4 nhan ca
biét 1am nén tang cho mgt bo phan cu thé ctia nghién ctru hi¢n
tho1, ho kha hon thuong dan mot chut vé mo ta dic trung cac co
so& da xac lap cua linh vuc cua ho, cac van dé chinh dang va cac
phuong phap ctia nd. Néu ho ¢6 hoc duoge céc sy triru twong hoa
nhu vay chiit ndo, ho ching té né qua kha ning ctia ho dé thuc
hién nghién ctru thanh cong. Kha ning do, tuy vay, ¢ thé duoc
hiéu ma khong cau vién dén cac qui tic gia thuyét cta tro choi.
Cac hau qua cua gido duc khoa hoc c6 mot nghich dé cung cap
mot 1i do thir ba dé gia sir rang cac khung mau huéng dan
nghién ctru bang 1am mau truc tiép ciing nhu qua cac qui tic
duoc triru tuong hod. Khoa hoc thong thuong ¢ thé tién trién
khong c6 cac qui tac chi chirng ndo ma cong dong khoa hoc ¢6

lién quan chap nhan cac cach giai quyét-van dé ca biét da dat
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dugc ma khong c6 nghi ngd. Céac qui tic vi thé phai trd nén
quan trong va su ho hitng dic trung vé ching phai bién mat mdi
khi cam thay cac khung miu hay cac mo hinh 14 bap bénh. Hon
nita, d6 chinh xac 1a cai c6 xay ra. bBac biét, thoi ki trude-khung
mau dugce danh dau déu din béng cac cugc tranh luan thuong
xuyén va sau sic vé cac phuong phap hop phap, cac van dé, va
cac tiéu chuan cta 101 gii, tuy chiing ding hon phuc vu cho
viéc xac dinh 10 cac truong phai hon la dé tao ra su thoa thuan.
Chung ta da luu y dén vai tranh luan nay trong quang hoc va
dién hoc roi, va ching da dong mot vai tro tham chi 16n hon
trong sy phat trién ctia hoa hoc thé ki muoi bay va cua dia chat
hoc dau thé ki muoi chin.3 Va lai, cac tranh luan nhu thé nay
khong bién mat dut khoat véi sy xudt hién ctia mot khung mau.
Tuy hau nhu khong ton tai suét cac thoi ki cia khoa hoc thong
thuong, chiing tai dién mot cach déu dan dung trude va trong
cac cudc cach mang khoa hoc, cac thoi ki khi cac khung mau
dau tién bi tAn cong va sau d6 dé bi thay doi. Qua do tir co hoc
Newton sang co hoc luong tir gdy ra nhiéu tranh luan vé ca ban
chit va cac tiéu chuan cua vat 1i hoc, mot sd van tiép tuc.4 Co
nhing ngudi con song ngay nay c6 thé nhd dén céc 1i 18 tuong tu
do 1i thuyét dién tir cia Maxwell va co hoc thong ké gay ra.5 Va
con sém hon, sy dong hoa ciia co hoc Galileo va Newton da gay

ra mot loat tranh luan dic biét ndi tiéng v6O1 nhitng nguoi theo
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Aristotle, Decarstes, va Leibnitz vé cac tiéu chuan hop phap dbi
v6i khoa hoc.6 Khi cac nha khoa hoc bat déng vé liéu cac van dé
co ban cua linh vyc ctua ho da dugc giai quyét chua, viéc tim cac
qui tic ¢ dugc mot chirc ning ma nd binh thuong khong co.
Tuy vay, trong khi céc khung mau con vitng chic ching co thé
hoat dong ma khong c6 thoa thuan vé hop 1i hod hay khong hé c6
bat cir su hop 1i hoa nao dugc thir ca.

Li do tht tu dé cho cac khung mau mot dia vi truéc dia vi cua
cac qui tac va gia thiét dung chung c6 thé két thuc muc nay. Dan
nhap cho tiéu luan nay da goi y rang c6 thé c6 cac cudc cach
mang nho cling nhu cac cudc cach mang 16n, mot s6 cude cach
mang anh hudng chi dén cac thanh vién ctia mot chuyén nganh
con, va ddi véi cac nhom nhu vay ngay ca sy phat hién ra mot
hién twong moi va bat ngd c6 thé 1a cach mang. Muc tiép theo sé
gi61 thi¢u cac cudc cach mang dugc lya chon thudc loai do, va
con xa méi 1d 1am sao chung cé thé ton tai. Néu khoa hoc thong
thuong cimg nhac dén vay va néu cac cong dong khoa hoc két
chit v4i nhau dén vay nhu thao luan ¢ trude ngu v, lam sao mat
su thay doi khung mau c6 thé tac dong chi dén mot nhom nho?
Cai dugc néi cho dén day c6 vé nhu ham y rang khoa hoc thong
thuong 1a mot hoat dong chuyén moén nguyén khédi duy nhat va
théng nhat, nd phai dung viing hay sup do voi bat cir khung mau

nao trong cac khung mau cua n6 cling nhu vaéi tat ca chung cung
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nhau. Nhung khoa hoc hiém khi hay chang bao gid giéng nhu
thé. Thay vao d6, xét tit ca cac linh vuc cung nhau, nd thudng
c6 vé 1a mot cau trac hoi xiu veo véi it c6 két gitta cac phan
khac nhau ctia nd. Tuy vay, khong gi dugc noi cho diém nay
xung d6t voi quan sat rat quen thudc d6. Nguoc lai, thay cac
khung mau cho cac qui tic phai lam cho tinh da dang cua céac
linh vuc va cac chuyén mén khoa hoc dé hiéu hon. Cac qui tac
twong minh, khi chung ton tai, thuong thuong 1a chung cho
nhom khoa hoc rat rong, nhung cac khung mau khéng can 1a
vay. Cac nha thyc hanh céc linh vuc tach biét xa, thién van hoc
va thuc vat hoc phan loai chéng han, duoc gido duc béng tiép
xuc v&i cac thanh tyu hoan toan khac nhau dugc mo ta trong cac
sach rat khac nhau. Va ngay ca nhitng nguoi, & trong cung linh
vuc hay ¢ céc linh vuc ¢6 quan h¢ mat thiét véi nhau, bat dau
béng nghién ctru cung cac sach va cac thanh tyu, co thé dat duoc
cac khung mau kha khac nhau trong tién trinh chuyén mén hoa
nghé nghiép.

Hay x¢ét, dé cho mot thi du duy nhat, cong déng kha 16n va da
dang gém tat ca cac nha khoa hoc vat 1i. Mdi thanh vién cua
nhom déu hoc cac dinh luét ctia co hoc luong tu, chéng han, va
hau hét ho 4p dung céc dinh luat nay & diém nao d6 trong
nghién ciru hay giang day cia ho. Nhung khong phai tat ca ho

déu hoc cung cac ing dung cua cac dinh luat nay, va vi thé
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khong phai tat ca ho bi nhitng thay doi trong thuc hanh co hoc
luong tor anh huong theo cung cach. Trén con dudong chuyén
mon hoa nghé nghiép, it nha khoa hoc vat 1i bat gip chi véi cac
nguyén li cia co hoc luong tir. Nhitng ngudi khac nghién ctru
chi tiét cac tng dung khung mau cua cac nguyén li nay vao hoa
hoc, con s6 khac vao vt 1i chat ran, va v.v. Co hoc luong tir co
nghia 13 gi cho mdi trong s6 ho phu thudc vao anh ta di hoc cac
cua nao, da doc cac sach giao khoa nao, va nghién ctru cac tap
chi ndo. Suy ra rang, tuy mot thay doi vé qui luat co hoc luong
tir s& co tinh cach mang cho tt ca cic nhém nay, mot su thay
d6i phan anh chi mot tmg dung khung méu nay hay tung dung
khac cua co hoc lugng tir chi ¢6 tinh cach mang cho cac thanh
vién cia mot chuyén nganh con cé biét. B6i voi phan con lai cia
nghé va dbi v6i nhitng ngudi thue hanh cac khoa hoc vat li
khac, sy thay doi d6 khong nhat thiét cach mang chit nao. Vi
thé, c6 thé xac dinh ddng thoi nhiéu truyén thong ctia khoa hoc
thong thuong chong chéo nhau ma khong 13 bao trum. Mot cudc
cach mang xdy ra bén trong mot trong céc truyén thong nay
khong nhat thiét mo rong ra cc truyén thong khac nira.

Mot minh hoa ngén gon vé anh huong ctia chuyén mon hoa co
thé cho toan bd chudi diém nay thém stc thuyét phuc. Mot nha
diéu tra nghién ctru, nguoi hi vong hoc cai gi d6 vé cac nha khoa

hoc coi li thuyét nguyén tir 1a gi, d3 hoi mot nha vat li xuat sac
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va mot nha hod hoc xuét chung liéu mot nguyén tir helium duy
nhat c6 1a hay khong 12 mot phan tir. Cé hai tra 101 khong do du,
nhung céc cdu tra 10i cia ho khong phai nhu nhau. Dbi véi nha
hoa hoc nguyén tir helium la mot phan tr boi vi nd tng xur nhu
mot phan tir d6i voi 1i thuyét dong luc khi. Mit khac, d6i véi
nha vat li nguyén tr helium khong phai 1a mdt phan tir bo1 vi nod
khong boc 16 pho phan tir.7 C6 18 ca hai di cung néi vé mot hat,
nhung ho di nhin né qua su huan luyén va thuc hanh nghién ctu
ctia riéng ho. Kinh nghiém cua ho trong giai quyét-van dé da noi
cho ho biét mot phan tir phai 1a gi. RS rang nhing kinh nghiém
ctia ho d3 c6 nhiéu cai chung, nhung trong trudng hop nay,
ching da khong ndi cho hai nha chuyén gia cung mét thir. Khi
chung ta tiép tuc chiing ta s& phat hién ra hiu qua cta nhimg sy

khac biét khung mau thudc loai nay d6i khi c6 thé thé nao.

1 Michael Polanyi d3 trinh bay xuét sic mot cha dé rat giong, li
1e réng phﬁn 16m thanh cong cua nha khoa hoc phu thudc vao “tri

thire ngém an”, tire 13, vao tri thie thu duge qua thuc hanh va
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khong thé duge dién dat mot cach tuong minh. Xem Personal
Knowledge cua 6ng (Chicago. 1958), dac biét cac ch. v va vi.

2 Ludwig Wittgenstein, Philosophical Investigations, trans. G. E.
M. Anscombe (New York, 1953), pp. 31-36. Wittgenstein, tuy
vay, hau nhu khong noi gi vé loai thé gidi can thiét dé tng ho thu
tuc goi tén ma ong phac hoa. Phan cua diém tiép theo vi thé
khong thé dugc qui cho 6ng.

3 Vé hoa hoc, xem H. Metzger, Les doctrines chimiques en
France du début du XVlIle a la fin du XVIlle siecle (Paris,
1923), pp. 24-27, 146-49; va Marie Boas, Robert Boyle and
Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge, 1958), ch. ii. Vé
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., 1v-v.

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

5 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. Vé sy d6n nhan tac 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
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Kelvin of Largs

(London, 1910), 11, 1021-27.

6 Vé mot vi du tiéu biéu cua tranh luan véi cac 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. V¢é cac tranh luan
vo1 nhitng ngudi theo Descartes va Leibnitz, xem Piere Brunet,
L’introduction des théories de Newton en France au XVIlle
siecle (Paris, 1931); va A. Koyré, From the Closed World to the
Infinite Universe (Baltimore, 1957), ch. xi.

7 Nha diéu tra nghién ctru 1a James K. Senior, ngudi ma toi ham
on vé mdt bao cio béng 1i. Mt s6 van dé lién quan dugc dé
cap dén trong bai bao ciia ong, “The Vernacular of the

Laboratory,” Philosophy of Science, XXV (1958), 163-68.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 6

Dij thwong va sw Noi 1én ciia cac Phat minh Khoa hoc

Khoa hoc thong thuong, hoat dong giai cau dd ta vira khao sat,
la mot hoat dong luy tich cao do, rat thanh cong trong muc ti€u
cua nd, mé rong déu dan pham vi va d§ chinh xac cua tri thirc
khoa hoc. V& tit ca cac khia canh nay, véi do chinh xac cao, nd
hop véi hinh anh thudng dung nhat vé cong tac khoa hoc. Thé
nhung thiéu mét san phém chuan cua hoat dong khoa hoc. Khoa
hoc thong thuong khong nhiam ti cac su méi la vé su thuc hay
li thuyét va, khi thanh cong, khong tim thay cai [m&i la] nao.
Tuy vay, nghién ctru khoa hoc hét 1an nay dén lan khac lién tuc
phat hién ra cac hién tuong mai va bat ngo, va cac nha khoa hoc
d3 khong biét bao lan sang ché ra cac li thuyét moi triét dé. Lich
st tham chi goiy réng hoat dong khoa hoc da phat trién mot ki
thuat hung manh vo song dé tao ra nhirng ngac nhién thudc loai

nay. Néu dic trung nay cua khoa hoc phai dugc hoa hop véi cai
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da duoc noi, thi nghién ctru dudi mot khung mau phai la mot
cach hiru hiéu mot phan dé giy ra su thay d6i khung miu. D6 1a
c4i ma sy méi la vé su thue va li thuyét lam. Puoc tao ra tinh co
bd1 mot tro cho1 dudi mdt tap cac qui tic, su tiéu hoa ching [cac
su moi la] doi hoi dung 1én mot tap qui tac khac. Sau khi ching
da tro thanh mot ph?m cua khoa hoc, hoat dong khoa hoc ch:fmg
bao gio lai hoan toan nhu cfi, chi it hoat dong cua cac chuyén
gia ma trong linh vuc ca biét cua ho su moi1 la duoc coi 1a hop
1€.

Bay gid ching ta phai hoi nhitng thay d6i loai nay co thé xay ra
thé ndo, dau tién xem xét cac phat minh, hay nhitng méi la vé su
thue, va sau d6 cac sang ché, hay nhitng méi la vé 1i thuyét.
Rang su phan biét giira phat minh va sang ché hay giita su thuc
va li thuyét, tuy vay, s¢€ tirc thi to ra la cuc ki nhan tao. Tinh
nhan tao ctia nd 1a mot manh méi quan trong cho nhiéu trong
cac luan diém chinh cia tiéu ludn ndy. Xem xét cac phat minh
duogc chon lua & phﬁn con lai cua muc nay, chung ta mau chong
thay rang chung khong phai 1a cac su kién c6 1ap ma 1a cac thoi
ki kéo dai voéi mot cau tric tai dién déu dan. Phat minh bét dau
vGi sy nhan thire vé su di thuong, tirc 1a v&i sy thira nhan ré“mg
khong biét 1am sao tu nhién di vi pham cac mong doi cta khung
mau nhitng cai chi phdi khoa hoc thong thudng. Sau dé noé tiép

tuc vo1 mot sy tham do it nhi€u dugc mo rong veé linh vuc di
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thuong. Va n6 khép lai chi khi 1i thuyét mau da dugc hiéu chinh
sao cho di thuong tré thanh cai duoc mong doi. Su déng hod mot
loai su thue méi doi hoi nhiéu hon sy hiéu chinh thém vao li
thuyét, va cho dén khi sy hiéu chinh d6 hoan tat - trude khi nha
khoa hoc di hoc dé nhin ty nhién theo mot cach khac — su thuc
mo1 khong hoan toan 1a moét su thuc khoa hoc chit nao.

Pé théy su m&i la vé sy thuc va li thuyét dan xen nhau thé nao
trong phat minh khoa hoc, hay xét mot thi du ca biét noi tiéng, sur
kham pha ra oxy. It nhat ba ngudi khac nhau c6 doi hoi chinh
dang ddi v&i no, va nhiéu nha hoa hoc khac, vao dau cac nim
1770, han d3 lam giau khong khi trong binh & phong thi nghiém
ma khong biét dén nd.1 Su tién bd ciia khoa hoc théng thuong, &
truong hop nay la hoé hoc khi luc, da don duong cho sy dot pha
kha ki ludng. Ngudi sém nhat trong nhiing nguoi doi quyén dbi
v6i sur didu ché mot mau khi twong dbi tinh khiét da 1a nha bao
ché thudc Thuy Pién, C. W. Scheele. Tuy vay, ta c6 thé bo qua
cong trinh ctia dng vi né khong duoc cong bo trude khi su phat
minh ra oxy da duoc cong bé lip di lip lai ¢ noi khac va nhu thé
d3 khong c6 anh hudng nao dén hinh mau lich st lién quan hon
ca dén chung ta ¢ day.2 Nguoi tha hai theo thoi gian dé dua ra
doi héi 1a nha khoa hoc va nha than hoc Anh, J oseph Priestley,
da thu khi do oxide thuy ngan bi d6t nong giai phong ra nhu mot
khoan trong mot khao sat thong thuong kéo dai vé “khong khi”
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duge rat ra tir nhiéu chat ran. Nam 1774 ong nhan dién khi duogc
tao ra nhu vay nhu oxide nitric, va nam 1775, do cac kiém tra
thém, nhu khong khi binh thuong véi lugng yéu to chay [nhién
t6]* it hon binh thuong. Nguoi doi hoi thir ba, Lavoisier, bat dau
cong viéc dan 6ng téi oxy sau cac thi nghiém cua Priesley nim
1774 va ¢6 18 nhu két qua ctia mot 4m chi tir Priesley. Pau nim
1775 Lavoisier twong thuét rang khi nhan duoc bang 1am néng
oxide thuy ngan do 1a “ban than khong khi hoan toan khong c6
su thay doi [trir viéc] .. n6 tinh khiét hon, c6 thé hit thd duoc
hon”.3 Vao nam 1777, co6 1€ v&i sy gitip 46 cia mgt &m chi thir
hai tir Priesley, Lavoisier da két luan r::ing khi 1a mot loai khac,
mot trong hai thanh phan chinh cta khong khi, mot két ludn ma
Priesley chang bao gid c6 thé chap nhén.

Hinh mAu nay cta su phat minh néu ra cau hoi ¢6 thé duogc hoi
vé mdi hién tuong mo1 tirng dugce cac nha khoa hoc y thuec. Néu
mot trong hai, thi nguoi dau tién kham phé ra oxy 1a Priestley
hay Lavoisier? Trong moi truong hop, oxy duoc kham pha ra
khi nao? O dang d6, ciu hoi c6 thé dugc hoi ngay ca néu gia
nhu chi c6 mot nguoi doi duy nhat. Vi tu cach mot quyét dinh
vé dia vi dimg dau [priority] va ngay thang [ctia mot phat minh],
mot cdu tra 101 chang hé lién quan dén ching ta chut nao. Tuy
nhién, mot nd luc dé dua ra mot cau tra 101 s& lam sang to ban

chat cua sy phat minh, b1 vi khong c6 cau tra 161 nao thudc loai
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duoc tim. Phat minh khong phai 13 loai qua trinh ma ciu hoi vé
n6 duoc hdéi mdt cach thich hop. Su thuc 1a n6 dugc hoi - vi tri
hang dau cho su phat minh ra oxy dé bj tranh gianh lién hoi tir
cac nam 1780 — 1a mot tri¢u chiing vé cai gi do I¢éch lac trong
hinh anh cua khoa hoc, hinh anh cho sy phat minh mot vai tro
co ban dén nhu thé. Ng6 lai thi du ctia ching ta 1an nita. Yéu
sach cua Priesley d6i voi su kham phé ra oxy dua trén viéc ong
la nguoi 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 duogc oxy khong tinh khiét trong tay 1a
kham phé ra né, thi viéc d6 dugc lam boi bat cr ai da timg dong
chai khong khi. Va lai, néu Priesley 13 nha phat minh, sy phat
minh dugc tién hanh khi nao? Nam 1774 6ng nghi rang ong da
nhan duoc oxide nitric, mot loai ong da biét roi; nam 1775 ong
thay khi d6 nhu khong khi bi mat nhién t6 (dephlogisticated air),
cai van chua phai la oxy hodc tham chi, ddi véi cac nha hoa hoc
nhién t6, 13 mot loai khi hoan toan bat ngo. Poi1 hoi cua
Lavoisier co thé vitng chic hon, nhung né dit ra cing véan dé.
Néu tir choi trao vong nguyét qué cho Priesley, chiing ta khong
thé trao n6 cho Lavoisier vi cong trinh nam 1775 d& dan ong dén
dong nhat khi 6 nhu “ban than khong khi hoan toan”. C6 18
chung ta doi dén cong trinh nim 1776 va 1777 da dan 6ng thay
khong chi khi d6 ma ca khi d6 1a gi nira. Thé nhung ngay ca
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phan thuong nay c6 thé bi nghi ngd, vi nam 1777 va cho dén
cudi doi Lavoisier di khing khing rang oxy 1a mét “nguyén 1i”
nguyén tir “ciia tinh axit” va rang khi oxy chi hinh thanh khi
“nguyén 1i” d6 hop nhat vdi caloric, vat chat ciia nhiét.4 Chiing
ta vi thé s& noi rang oxy da chwa dugce phat minh ra vao nim
17772 Ai @6 c6 thé bi cam dd dé 1am vay. Song nguyén li cia
tinh axit da khong bi truc xuit khoi hoa hoc cho dén sau 1810,
va caloric con nan na cho dén cac nam 1860. Oxy d tré thanh
mdt chat hoa hoc chuan trude ca hai thoi diém do.

RS rang chung ta can mot tir vung va cac khai niém méi dé phan
tich cac su ki¢n nhu sy phat minh ra oxy. Tuy 10 rang ding, cau,
“Oxy duoc kham pha ra”, lam lac 16i bang goi y rang khdm pha
ra cai gi d6 1a mot hanh dong don gian duy nhét c6 thé dong hoa
dugc cho khai niém thong thuong (va cling dang ngo) cua ching
ta vé nhin thay. D6 13 vi sao chung ta dé dang cho rang sy kham
pha ra, giéng nhu sy nhin thay hay so thay, ¢6 thé duoc qui dut
khoat cho mot ca nhan va mot thoi diém. Nhung viée qui sau
[cho mot thoi diém] ludn 1a khong thé lam dugc, va thuong ca
viéc trude nita. Bo qua Scheele, ching ta cé thé noi chac chin
rang oxy da khong dugc kham pha ra trude 1774, va ¢ 18 chung
ta cling ¢ thé ndi rang n6 dugc phat minh ra vao nim 1777 hay
khong lau sau d6. Nhung trong pham vi cac gioi han d6 hay cac

gi6i han khac giéng chiing, bat ¢t nd luc nao dé xac dinh thoi
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gian phat minh phai chic han 1 tuy tién boi vi kham pha ra mot
loai hién tuong moi nhat thiét 1a mot su kién phtrc tap, dinh
dang dén ca cai gi d6 Ay 1a va nd 1a gi. Luu v, thi dy, ring néu
oxy 1a khong khi bj mat nhién t6 ddi véi chung ta, ta s& khang
dinh khéng do du rang Priesley di phat minh ra né, tuy chung ta
van chua biét ding 1a khi nao. Nhung néu ca quan sat lan su
quan niém, sy thuc va su dong hod dbi véi 1i thuyét, gin két
khong tach ro1 dugc trong phat minh, thi phat minh Ia mét qua
trinh va phai ton thoi gian. Chi khi tat ca cac pham trii quan
niém lién quan d dugc chuan bi trude, trong trudng hop dé
hién tuong s€ khong 1a mot loai mai, thi khdm pha ra cai do va
kham phé ra cai gi méi ¢ thé xuat hién dé dang, ciing nhau, va
& mot thoi diem.

Bay gid thira nhan rang phat minh dinh dén mot qué trinh kéo
dai, tuy khong nhat thiét lau, vé tiéu hoa quan niém. Ching ta co
thé ciing nodi rang nod kéo theo mot su thay do6i trong khung miu?
Van chua thé cho cau tra 16i chung nao cho cau hoi d6, nhung
chi it trong trrong hop nay, cau tra 1061 phai la c6. Cai Lavoisier
cong bo trong cac bai bao cta ong tir 1777 trd di khong phai 1a
su kham phé ra oxy ma 1a 1i thuyét oxy vé su chay. Li thuyét do
la hon da tang cho mot sy cai cach lai hoa hoc sau rong dén mirc
no thuong duoc goi 1a cach mang hoa hoc. Qua thuc, néu gia

nhu sy phat minh ra oxy da khong phai 1a phan mat thiét cua su
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ndi 1én ctia mot khung mau méi cho hoa hoc, thi van dé dia vi
ding dau ma chung ta ban & trén chang bao gid ¢d vé quan
trong dén vay. Trong trudng hop ndy cling nhu truong hop khac,
gia tr1 duoc gan cho mot hién trogng maéi va nhu thé cho nguoi
phat minh ra no, thay doi véi danh gia ctia chiing ta vé murc do
ma hién tuong dy vi pham cac mong doi do khung méiu khéu
goi. Tuy vdy, vi mudn hon sé& 1a quan trong, nén phai luu ¥ ring
su kham pha ra oxy ban than n6 khong phai 1a nguyén nhan cua
su thay doi li thuyét hoa hoc. Tir lau trude khi 6ng dong bt cir
val tro nao trong sy phat minh ra loai khi mé1, Lavoisier da tin
chic rang co cai gi d6 khong 6n véi ca 1i thuyét nhién t6 [chat
chay] va rang cac vat thé chay hap thu phan nao d6 ctia khi
quyén. Ngan ay di duoc 6ng nghi chép trong mot birc thu niém
phong dugc ki thac cho Thu ki cua Vién Han 1am Phap nam
1772.5 Cai ma cong trinh vé oxy da 1am 1a cung cap nhiéu hinh
thirc va cau triic thém cho cam gidc trudc day cua Lavoisier rang
c6 cai gi d6 khong 6n. N6 noi cho dng cai ma ong di san sang
roi dé kham pha - ban chat cta chét liéu ma su chay loai khoi
bau khong khi. Nhan thirc trudc cac kho khan han 1a mot phan
dang ké ctia cai cho phép Lavoisier nhin thay & cac thi nghiém,
nhu thi nghiém khi cua Priesley, cai ma ban than Priesley da
khong c6 kha nang théy. Nguoc lai, su thuc réng mot su xét lai

sau rong khung mau 1a can thiét dé thay cai Lavoisier da thay, la
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li do chinh vi sao Priesley da khong c6 kha ning thdy né cho
dén tan cudi doi ong.

Hai thi du khac va ngan hon nhiéu s& cung cb nhiéu cho cai vira
duoc noi va dong thoi dua ching ta tir sy 1am sang to ban chat
clia cac phat minh t&i su hiéu biét vé hoan canh dudi d6 chung
ndi 1én trong khoa hoc. Trong mot nd luc dé trinh bay nhiing
cach chinh, theo d6 cac phat minh c6 thé xdy ra, cac thi du ndy
duoge chon dé khac ca v&i nhau va khac sy kham pha ra oxy. Thi
du thtr nhét, X-quang, 13 trudng hop ¢6 dién vé phat minh nhd
tinh ¢, mot kiéu xay ra thuong xuyén hon cac tiéu chuan khach
quan vé bao c4o khoa hoc cho phép ching ta dé nhan ra. Cau
chuyén vé n6 bat dau vao ngdy ma nha vat li Roentgen ngung
khao sat binh thudng vé céc tia cathode vi 6ng dé y thdy man
hinh barium platinocyanide dé cach xa mdy duogc che ciia ong
mot chit da bung sang khi phong dién dang trong qua trinh. Cac
khao sat thém - can dén bay tuan cudng nhiét ma Roentgen di
hiém khi roi phong thi nghiém — cho thdy nguyén nhén cta sy
bing sang da dén thang tir ong tia cathode, va phat xa nga bong,
khong thé bi nam cham lam 1éch, va nhiéu tinh chat khac nira.
Trudc khi cong bd kham pha cua minh, Roentgen da tu thuyét
phuc minh rang hiéu Gmg cta 6ng khong do céc tia cathode ma
do mot tac nhén chi it c6 su giéng nao d6 voi anh sang.6

Dau c6 ngan, ban tom tat tiet 1§ sy tuong tu no1 bat vai sy kham
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pha ra oxy: trudc khi thi nghiém véi oxide thuy ngan do,
Lavoisier dd 1am cac thi nghiém khong tao ra cac két qua duoc
du kién dudi khung mau nhién t; phat minh ctia Roentgen bat
dau voi sy nhan ra 1a man hinh d3 bing sang khi né khong duoc
lam thé. Trong ca hai trudng hop sy nhan thic vé cai di thuong -
vé mot hién trong ma khung mau da khong chuan bi cho nha
nghién ciru sin sang — da dong mat vai tro cdt yéu dé don dudng
cho nhén thirc vé cai méi. Nhung, 1an nita & ca hai trudng hop,
su nhan biét rﬁng da co cai gi do sai chi la khuc dao dau cho
phat minh. Ca oxy lan tia-X di chang hién ra ma khong c6 mot
qua trinh thém vé thi nghiém va dong hod. Chiing ta phai noi,
chang han, tai diém nao trong khao sat ctia Roentgen tia-X d
that sy dugc kham pha ra? Trong moi truong hop, khong phai la
lac dau tién khi tat ca cai ong nhan thy da [chi] 1a mot man
hinh bumg sang. {t nhat mot nha khao sat khac da nhin thay sy
bing sang d6 va, voi su budn nan tiép sau ciia dng ta, chang hé
phat hién ra gi ca.7 Hau nhu cling 1 thé, chang thé day thoi
diém phat minh dén diém ¢ tuan khao sat cudi ciia 6ng, khi
Roentgen khao sat ti mi cac tinh chat ctia birc xa méi ma 6ng da
phat minh ra r6i. Chung ta chi c6 thé néi rang X-quang da hién
ra & Wiirzburg gitra mung 8 thang 11 va 28 thang 12 nam 1895.
Trong linh vuc thit ba, tuy vay, su gidng nhau dang ké giita su

phat minh ra oxy va X-quang 14 it rd rang hon nhiéu. Khong
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giéng su phat minh ra oxy, sy kham pha ra X-quang da khong,
chi it cho mot thap nién sau sy kién, dinh vao bt cr chan dong
hién nhién nao vé li thuyét khoa hoc. Thé thi, theo nghia nao c6
thé noi 1a sy dong hod ctia phat minh d6 da bat khung méu phai
thay d6i? Li 1& dé chong mot su thay doi nhu vay 1a rat manh.
Chac chan, cac khung miu dugce Roentgen va nhitng ngudi cing
thoi 6ng tan thanh khong thé dugce dung dé tién doan cac tia X.
(Li thuyét dién tur caa Maxwell da chua duoc chép nhan ¢ moi
noi, va li thuyét hat vé tia cathode da 1a mot suy doan duy nhat
trong nhiéu suy doan thinh hanh). Nhung cé hai khung mau dé
déu khong, chi it theo bét ctr y nghia hién nhién ndo, cAm sy ton
tai ctia cac tia-X, nhu 1 thuyét nhién t6 da cam dién giai cta
Lavoisier vé khi ctia Priestley. Nguoc lai, 1i thuyét va thuc hanh
khoa hoc duoc chép nhan 1895 da thira nhan mét s6 dang birc xa
- nhin théy, héng ngoai, va cuc tim. Vi sao cac tia-X khong dugc
chép nhan nhu mot dang nira cua mot 16p dugce biét ki ctia cac
hién tugng tu nhién? Vi sao ching lai khong dugc don nhan
theo cung cach nhu su phat minh ra mot nguyén t6 hoa hoc
mai? Cac nguyén to moéi dé lap day cac 6 tréng clia bang tuan
hoan van dugc tim va thay trong thoi Roentgen. i tim chiung da
1a mét du 4n chuén ctia khoa hoc thong thuong, va thanh cong la
mot co hoi chi dé chuc ming, khong phai dé ngac nhién.

Tia-X, tuy vay, dugc don chao khong chi véi sy ngac nhién ma
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vé6i cua soc. Lord Kelvin luc dau tuyén bd chiung nhu mot tro lira
tinh vi.8 Nhitng nguoi khac, tuy khong thé nghi ngd bang
chtng, rd rang da bi choang vang. Tuy tia-X khong bi li thuyét
duoc xac 14p cAm, nd vi pham sdu sic nhitng ki vong da an sau.
Nhitng ki vong d9, toi goi ¥, ngdm an trong thiét ké cua va dién
giai vé cac thu tuc phong thi nghiém da duoc xac 1ap. Vao cac
nam 1890 thiét bi tia cathode da dugc trién khai rong & nhiéu
phong thi nghiém chau Au. Néu may cua Roentgen di tao ra tia
X, thi mot s6 nha thuc nghiém khac trong mot thoi gian han
phai da tao ra cac tia niy ma chang biét dén no. C6 1& nhiing tia
ay, cling rat co thé co cac ngudn khong duoc hoan toan thira
nhan, da dinh liu vao ung xur dugc giai thich ¢ truéc ma khong
nhic dén chung. It nhat, nhiéu loai may moc quen biét tir lau c6
thé phai dugc che chin bang chi trong twong lai. Cong viée da
hoan tat trudc day dua vao cac dy an thong thuong bay gio phai
lam lai b6 vi s6m hon cac 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 lam ting thém pham vi tiém ning
ctia khoa hoc thong thudng. Nhung ching ciing lam thay doi cac
linh vuc da ton tai réi, va day la diém quan trong nhat bay gio.
Trong qua trinh d6 chung phu nhan céc loai trang bi may moc
theo khung mau trudc day, pha nhan quyén cta chung dé c6 tu

cach do.
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Tém lai, ¥ thitc duoc hay khong, quyét dinh dé ap dung mot cai
may ca biét nao d6 va dung no6 theo mot cach ca bi€t nao do
mang theo mot gia thiét rang chi loai tinh huéng nao d6 s& xay
ra. Co cac ki vong trang bj cling nhu 1i thuyét, va ching thuong
dong mot vai trd quyét dinh trong sy phat trién khoa hoc. Mot ki
vong nhu vay, thi dy, [a mdt phﬁn cua cau chuyén veé su phat
minh bi mudn cua oxy. Dung mot kiém nghiém chuan cho “tinh
chat cua khong khi”, ca Priesley 1an Lavoisier di tron hai dung
tich khi ctia ho véi mét dung tich oxide nitric, lic hdn hop khi
trén nuoc, va do dung tich khi con lai. Kinh nghiém trudc day,
ma tir 46 tha tuc chuan nay di tién trién, dam bao cho ho ring
v6i khong khi khi quyén, thi khi con du s& 13 mot dung tich va
d61 vi bat cir khi khac nao (hay khong khi bi 6 nhiém) no sé
16n hon [mot dung tich]. Trong céc thi nghiém oxy ca hai déu
théy khi con lai gﬁn mot [dung tich] va ho da nhan dién khi mdt
cach phu hop. Chi mudn hon nhiéu va mot phan do tinh ¢ ma
Priesley khong theo thil tuc chuan va thir tron oxide nitric va khi
ctia 6ng theo céc ti 18 khac. Roi ong thay rang voi dung tich
oxide nitric gap bon thi hau nhu khong con khi du nao ca. Cam
két cua ong vai thu tuc test ban dau - mot thu tuc duoe nhiéu
kinh nghiém trudc thira nhan — da dong thoi 1a mot cam két véi
su khong ton tai ctia khi ¢ thé tmg xir nhu oxy Ung x.9

Cac minh hoa loai nay co thé tang 1én rat nhiéu, thi dy, bé“tng
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nhic dén sy nhan dién bi mudn cta sy phan ra uran. Mot li do vi
sao phan tng hat nhan doé té ra dac biét kho nhan ra da 1a nhiing
nguoi, biét phai mong doi cai gi khi ban phé uran, chon céc test
nham chil yéu dén céc nguyén tb tir phia trén cta bang tuan
hoan.10 Liéu chiing ta nén két ludn tir tinh thudng xuyén ma céac
cam két vé trang thiét bi nhu vay to ra 1am lac r::ing khoa hoc
phai bo céc test chuin va cac trang thiét bi chuan? Diéu d6 c6 thé
gy ra mot phuong phap nghién ctru khong thé tudng tuong
dugc. Cac thu tuc va cac tmg dung khung mau 13 can thiét cho
khoa hoc nhu cac dinh luat va li thuyét khung mau, va chiing c6
cung anh hudng. Chac han, chung giéi han linh vuc hién tugng
hoc c6 thé tiép can duoc cho khao sat khoa hoc ¢ bat ¢l thoi
gian cho trudc ndo. Thira nhan ngan 4y, chiing ta déng thoi c6
thé thdy mot ¥ nghia thyc chat trong d6 mot phat minh nhu tia-X
doi phai c6 thay doi khung mau — va vi thé thay d6i ca cac thu
tuc va nhirng ki vong - ddi véi mot mang dac biét cua cOng déng
khoa hoc. Két qua 1, ching ta ciing c6 thé hiéu lam thé nao phat
minh ra tia-X c6 thé c6 vé md ra mot thé gidi mai, la ki cho
nhiéu nha khoa hoc va nhu vdy tham gia hiru hiéu dén vay vao
cudc khung hoang da dan dén vat 1i hoc thé ki hai muoi.

Thi du cudi cung cua chung ta vé phat minh khoa hoc, 1a sy
kham pha ra binh Leyden, thudc vé mot 16p c6 thé dugc md ta

nhu do li thuyét xui khién. Ban dau, tir ndy c6 vé nghich li. Phan
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16n cai d3 duge nodi dén bay gio goi ¥ rang cac phat minh do i
thuyét tién doan trude 1a bd phan cua khoa hoc thong thuong va
khong dua dén loai méi vé su thuc. O trudc, chéng han, t6i da
nhic dén cac kham pha ra cac nguyén t6 hoa hoc méi trong ntra
cudi ctia thé ki muoi chin nhu tién trinh tir khoa hoc thong
thuong theo cach d6. Nhung khong phai moi li thuyét déu 1a cac
li thuyét khung mau. Ca trong céc thoi ki trude khung mau va
trong cac khing hoang dan dén nhimg thay doi 16n lao cta
khung mau, cac nha khoa hoc thuong phat trién nhiéu li thuyét tu
bién va li thuyét chua duoc trinh bay rd ma ban than chiing c6
thé chi duong cho phat minh. Tuy vay, thuong phat minh d6
khong hoan toan 1 phat minh dugc ludng trude boi gia thuyét tu
bién va c6 tinh tham do. Chi khi thi nghiém va 1i thuyét co tinh
tham do duoc trinh bay rd dé khép véi nhau thi phat minh méi
no6i 1én va li thuyét tro thanh mot khung mau.

Phat minh ra binh Leyden pho bay tét ca cac dic tinh nay ciing
khéo nhu cac nét dic biét khac ma ching ta dd quan sat thay
trude ddy. Khi bat dau, da khong c6 mot khung mau duy nhat
cho nghién ctru dién. Thay vao do, c6 mot sb i thuyét canh
tranh nhau, tit ca déu c6 xuat x tir cac hién tuong tuong doi dé
tiép can dugc. Chang li thuyét nao trong s6 d6 thanh cong trong
sép xép ding toan bo su da dang cua cac hién tugng dién. Su

that bai d6 1a ngudn cua nhiéu di thudng tao co s cho su phat
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minh ra binh Leyden. Mot trong cac truong phai tranh dua ctua
cac tho dién [nha nghién ctru vé dién] da coi dién 1la mot chét
long, va quan niém do6 da dan mot sd ngudi thir dong chai chat
long bang cach giit mot chiée lo thuy tinh chira ddy nuée trong
tay va cham nuéc vao mot soi diy dan treo lo ling tir mot may
phat tinh dién. Khi thdo binh khoi may va cham tay tu do vao
nudce (hay soi ddy dan ndi voi nd), mdi trong cac nha khao sat
nay da trai nghiém mot cu soc dir doi. Cac thi nghi¢m dau tién
nay, tuy vy, da khong cung cap binh Leyden cho cac tho dién.
Thiét bi hién ra cham hon, va lai 1a khong thé dé néi dung khi
nao né dugc phat minh ra. Cac nd luc ban dau dé cat trir chat
long dién da hoat dong chi vi cac nha khao sat da cam 1o trong
tay trong khi ding trén mat dat. Cac tho dién van phai hoc dé
biét rang binh can mot 16p phii dan dién bén ngoai cling nhu mot
16p bén trong va rang chat 1ong thuc sy khong duogc trit trong
binh chut nao ca. O dau d6 trong tién trinh khao sat di cho ho
thay diéu ndy, va da gidi thiéu véi ho nhiéu hiéu ung di thuong
khac, dung cu ma ching ta goi la binh Leyden hi¢n ra. Hon nira,
cac thi nghiém da din dén su noi 1én cua nd, ma Franklin da
thuc hién nhiéu trong s6 do, cling da la cac thi nghi¢ém do1 xem
xét lai quyét liét 1i thuyét chat long va nhu thé tao ra khung mau
day du dau tién cho dién hoc.11

Trong chimg muec it nhiéu (twong Gng voi dai lién tuc tir két qua
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gay sdc dén két qua duoc du kién), cac dic trung chung d6i voi
ba thi du trén 1a dac trung cta tat ca cac phat minh tir 46 cac loai
hién tuong moi nodi 1én. Cac dic trung do6 bao gé)m: su nhan biét
trude di thuong, su noi 1én dan dan va déng thot cua ca su thura
nhén vé quan sat va quan niém, va su thay doi tiép theo cta céac
pham tru va cac thu tuc khung mau thudng di kém su khang cu.
Tham chi c6 bang ching rang cing cac dic trung nay duge ciy
san vao ban chat ctia ban than qua trinh tri gidc. Trong mot thi
nghiém tam 1i hoc dang dugc biét dén nhiéu hon nhiéu ¢ ngoai
nghé, Bruner va Postman d3 yéu cu cac d6i twong thi nghiém
nhan dién mdt loat cac quan bai dugc bay ra dot ngdt va duoc
kiém soat. Nhiéu quan bai 1 binh thudng, nhung mot so di
thuong, thi du, mdt con sau pich d6 va mdt con bon co den. Mdi
cudc thi nghiém gém bay chi mot quan bai cho chi mot doi
tuong trong mot dot bay tang dan 1én. Sau mdi lan bay doi
tuong dugc hoi anh ta da nhin thay gi, va hai 1an nhan dién dung
lién tiép sé& két thiic cudc thi nghiém. 12

Ngay ca vdi cac 1an bay ngan nhat nhiéu ddi tuong di nhan dién
hau hét cac quan bai, va sau mdt sy tang nho tat ca cac dbi
tuwong nhan dién tat ca cac quan. V&i cac quan bai binh thuong
nhitng sy nhan di¢n nay thuong ding, nhung cac quan bai di
thuong hau nhu ludén luén dugc nhan dién, ma khong c6 do du

r0 rang hay boi ro1, nhu quan binh thuong. Quan bon co den,
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chang han, duoc nhan dién nhu con bén pich hay co. Khong c6
bt cr nhan biét nao veé ric roi, nd 1ap tirc dugc khop voi mot
pham tru quan niém duoc chuan bi béi kinh nghiém truoc.
Nguoi ta c6 thé khong tham chi mudn néi rang cac doi tuong da
nhin théy cai gi do khac cai ho da nhan di¢n. V&1 mot sy bay
ting thém doi véi cac quan di thudng, cac d6i tuong bat dau do
du va biéu 16 nhan thic vé tinh di thuong. Thi du, dugc bay ra
v6i con sau pich do, mot sé ngudi s& néi: P 1a con sau pich,
nhung ¢ cai gi khong 6n véi nd — mau den c6 vién do. Tang
viéc bay thém nita dan dén nhiéu do du va 1an 16n hon nita cho
dén cubi cung, va doi khi hoan toan dot ngodt, hau hét cac doi
tuong dua ra nhan dién dung ma khong c6 do du. Hon nira, sau
khi lam viéc nay véi hai hay ba quan di thuong, ho co it kho
khan thém voi cac quan khac. Tuy vay, vai doi twong da khong
bao gio c6 kha ning tién hanh diéu chinh can thiét vé cac pham
tri ctia ho. Ngay ca dén 1an thir bon muoi viée bay ra trung binh
can thiét dé nhan dién ding cac quan binh thuong, hon 10 phan
tram cac quan bai di thuong da khong dugc nhan di¢n ding. Va
cac doi tuong that bai khi d6 thuong trai qua dau budn sau sic.
Mot trong s6 ho da kéu 1én: “Toi khong thé doc dugc hoa [cua
quan bai], bat ké né 1 gi. Tham chi khi d6 né con chang giéng
mot quan bai. T6i khong biét bay gid nd c6 mau gi hay liéu nd

1a quan pich hay co. Bay gio tham chi toi con khong chac mot
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quan pich nhin thé ndo. Troi a!”13 Trong muc tiép ching ta s&
d6i khi thdy cac nha khoa hoc ciing ing xtr theo cach nay nira.
Hodc nhu mot phép an du hay vi nd phan anh ban tinh ctia tim
tri, thi nghiém tdm 1i hoc d6 cung cip mot so d6 don gian tuyét
voi va c6 strc thuyét phuc cho qua trinh phat minh khoa hoc.
Trong khoa hoc, nhu trong thi nghiém quan bai, tinh méi la n6i
1én chi voi kho khin, duge biéu 16 bang sy khang cu, dia vao
mot cai nén do ki vong cung cap. Khdi dau, chi c6 cai dy kién
va thong thuong duogc trai nghiém ngay ca dudi cac hoan canh
no1 mudn hon su di thuong duoc quan sat. Sy lam quen thém,
tuy vy, c6 dan dén nhan thirc vé cai gi d6 khong 6n hay khong
lién hé két qua véi cai gi d6 da sai lam trudc day. Sy nhan thirc
d6 vé di thuong mé ra mot giai doan trong d6 cac pham tri quan
niém duoc diéu chinh cho dén khi sy di thuong ban dau tro
thanh cai dugc du kién. Tai thoi diém d6 sy phat minh da hoan
tat. Toi dd dé xuat rang qua trinh d6 hay mot qua trinh rat giong
thé dinh dang dén su noi 1én cua tat ca nhitng mai la khoa hoc
co ban. Bay gio hiy dé toi chi ra rang, nhan ra qua trinh, it nhat
ching ta co thé bat dau hiéu vi sao khoa hoc thong thuong, mot
su theo dudi khong huong truc tiép dén céc su méi la va thoat
nhin c6 khuynh huéng ngan can chung, tuy vy lai hitu hiéu dén
vay dé khién chung nay sinh.

Trong su phat trién cta bat cr khoa hoc nao, khung mau nhan
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duoc dau tién thudng cam thiy giai thich hoan toan thanh cong
cho hau hét quan sat va thi nghiém dé tiép can d6i voi nhitng
nguoi thue hanh khoa hoc 4y. Su phat trién thém, vi thé, noi
chung can phai xiy dung thiét bi tinh vi, phat trién tir vung bi
truyén va cac ki nang, va trau chudt cac khai niém lam cho
chung ngay cang it gibng cac nguyén mau 1& thuong, thuong
dung cua chung. Su chuyén nghiép hoa d6, mot miat, dan dén
mdt sy han ché rat 16n tim nhin ctia nha khoa hoc va dén mot
khang cu dang ké d6i véi su thay d6i khung mau. Khoa hoc tré
nén ngdy cang cung nhic. Mit khac, bén trong céc linh vuc ma
khung mau hudng sy chil y cia nhom, khoa hoc thong thuong
dan dén thong tin chi tiét va dén mot do chinh xac cua su phu
hop 1i thuyétquan sat khong thé dat duoc bang cach khac. Hon
nita, mic chi tiét va sy phu hop chinh xac d6 c6 mot gia tri vuot
1én trén su quan tAm noi tai khong phai ludn ludn rat cao ctia ho.
Khéng c6 cac may moc dic biét duoc xdy dung chii yéu cho céac
nhiém vu duoc thay trudce, thi cac két qua cudi cing dan dén su
mdi la khong thé xay ra. Va ngay ca khi c6 may moc, sy méi la
thuong chi hién ra v&i nguoi, biét v&i do chinh xac cai anh ta
phai mong doi, va c6 kha ning nhén ra rang cai gi d6 di sai. Di
thuong chi xuat hién tuong phan véi cai nén do khung mau cung
cap. Khung mau cang chinh xac va cang c6 anh hudng rong rai,

thi n6 cung cap mot chi bao cang nhay cam vé di thuong va vi
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thé vé co hdi cho su thay d6i khung mau. Trong phuong thirc
binh thudng ctia phat minh, ngay ca sy khang cu dbi véi thay
d6i cling c6 mot tac dung s& duoc khao sat ti mi va day da hon o
muc tiép theo. Bang dam bao rang khung mau khong dé dang
dau hang, sy khang cu dam bao rang cac nha khoa hoc s& khong
ndéng ndi mat tri va rang cac di thuong dan dén thay d6i khung
mau s& xuyén qua tri thirc hién tai dén tan 16i. Chinh sy thuc
rang mot sy mai la khoa hoc dang ké rat thuong xuyén noi 1én
d6ng thoi tir nhiéu phong thi nghiém 1a mot chi sd ca cho ban
tinh truyén thong manh mé ctia khoa hoc thong thuong va cho
tinh day dt ma véi nd sy theo dudi truyén thong d6 don dudng

cho sy thay doi ctia chinh no.

1 Vé thao luén van 13 ¢6 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 ddy, gdm ca mot tudng thuat vé tranh cai vé vi tri hang
dau, 12 Maurice Daumas, Lavoisier, théoreicien et

du hon va thu muc tham khao, xem ca T. S. Kuhn, “The

Historical Structure of Scientific Discovery,” Sicence, CXXXVI
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(June 1, 1962), 760-64.

2 Xem, tuy vay, Uno Bocklund, “A Lost Letter from Scheele to
Lavoisier,” Lychnos, 1957-58, pp. 39-62, Vé mot danh gia khéac
vé vai tro ctia Scheele.

* Phlogiston = nhién t4. Li thuyét c6 cho rang trong moi chat
chay c6 hién dién mot chat khong mau, khong mui, khong vi,
khong c6 khoi luong goi 1a nhién td, chat bdc ra khoi vét chay
trong qua trinh chay.

3 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.
bay la mdt cudn sach mong nho rat hitu ich in lai nhiéu tai liéu
lién quan.

4 H. Metzger, La philosophie de la matiere chez Lavoisier (Paris,
1935); va Daumas, op. cit., ch. vii.

5 Tuong thuét c6 cin ctr dich xac nhat vé ngudn gbc cua su bat
binh ciia Lavoisier la Henry Guerlac, Lavoisier — the Crucial
Year: The Backround and Origin of His First Experiments on
Combustion in 1772 (Ithaca, N. Y., 1961).

6 L. W. Taylor, Physics, the Pioneer Science (Boston, 1941), pp.
790-94; va T.

W. Chalmers, Historic Researches (London, 1949), pp. 218-19.
7 E. T Whitteker, A History of the Theories of Aether and
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Electricity, I (2nd ed.; London, 1951), 358, n. 1. Sir George
Thomson d3 thong bao cho tdi vé su xuyt phat hién trang thir
hai. Puoc cac tim kinh chup anh bi mo khong binh thudng canh
bao, Sir William Crookes d3 ciing di theo vét ctia phat minh.

8 Silvanus P. Thompson, The Life of Sir William Thomson
Baron Kelvin of Largs (London, 1910), II, 1125.

9 Conant, op. cit., 18-20.

10 K. K. Darrow, “Nuclear Fission,” Bell System Technical
Journal, XIX (1940), 267-89. Krypton, mdt trong hai san pham
phan r3, duong nhu da khéng duoc nhan dién bang cac cong cu
hoa hoc cho dén khi phan ing da duoc hiéu ki. Bari, mot san
phém khac, dd hau nhu duoc nhan dién vé mit hoa hoc & mot
giai doan mudn hon cua khao sat béi vi, nhu da xay ra, nguyén
t6 d6 da duoc cho thém vao dung dich phong xa dé két tia
nguyén t6 ning ma cac nha hod hoc dang tim kiém. Sy that bai
dé tach bari duoc cho thém vao iy ra khoi san pham phong xa
cudi cung, sau khi phan tmg da duoc khao sat lip di lap lai sudt
gan nam nam, da dan dén bao cao sau: “Véi tu cach cac nha hoa
hoc nghién ctru ndy phai dan ching ta .. dén viéc thay tat ca cac
tén trong so d6 [phan ung] trudc day va nhu thé viét Ba, La, Ce
thay cho Ra, Ac, Th. Nhung v61 tu cach ‘cac nha hoa hoc hat
nhan’ gén mat thiét véi vat 1i hoc, ching ta khong thé dua béan

than minh dén budc nhay nay budc s€ mau thuan vaéi moi kinh
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nghiém trudc day cua vat li hat nhan. Co thé 13 mot chudi cac
ngau nhién ki la 1am cho céc két qua ctia chiing ta gay lam lan”
(Otto Hahn and Fritz Strassman, “Uber den Nachweis und das
Verhalten der bei der Bestrahlung des Urans mittels Neutronen
entstehended Erdalkalimetalle,” Die Naturwissenschaften,
XXVII [1939], 15).

11 V& cac giai doan khac nhau trong tién hoa ctia binh Leyden,
xem [. 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 cudi duoc mé ta
bo1 Whittaker, op. cit., pp. 50-52.

12 J. S. Bruner and Leo Postman, “On the Perception of
Incongruity: A Paradigm,” Journal of Personality, XVIII (1949),
206-23.

13 Ibid., p. 218. Postman dong nghiép cua tdi néi véi toi rang,
mic du biét tat ca vé may moc va su phd bay tir trudc, tuy thé
ma anh ta thdy viéc nhin vao cac quan bai phi li 12 cuc ki kho

chiu.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 7

Khiing hoang va sw Ndi 1én ciia cac Li thuyét Khoa
hoc

Tat cac cac phat minh duogc xem xét 6 Muc VI d4 13 cac nguyén
nhan cta hay cac dong gop cho su thay d6i khung miu. Hon
nita, cac thay doi trong d6 cac phat minh nay lién can dén, da
déu 1a huy diét ciing nhu xay dung. Sau khi phat minh dd duoc
d6ng hoa, cac nha khoa hoc da c6 kha ning giai thich mot dai
rong hon cac hién tuong tu nhién vo1 do chinh xac cao hon cho
mot s6 hién tuong di biét trude d6. Nhung mon loi d6 chi dat
duoc bang virt bo mot sd 10ng tin hay cac tha tuc chuan trudce
kia va, dong thoi, bang thay cac thanh phan dé cua khung mau
trudc bang cac thanh phan khac. Nhitng chuyén dich loai nay,
tdi da chi rd, lién déi dén tat ca cac phat minh dat dugc qua
khoa hoc thong thuong, khong ké cac phat minh khong gay ngac
nhién di duoc du kién trude tat ca trir cac chi tiét cua ching.

Cac phat minh, tuy vy, khong phai 13 cac nguon duy nhat cia
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nhitng sy thay d6i khung mau pha huy-xay dung nay. Trong muc
nay ching ta s& bat ddu xem xét nhirng thay doi twong tu,

nhung thudng 16n hon nhiéu, nay sinh tir sang ché ra cac li
thuyét méi.

Sau khi da ching to roi rang trong cac khoa hoc, sy thuc va li
thuyét, sy phat minh va sy sang ché, khong tach biét mot cach
dut khoat va dai 1au, chiing ta c6 thé luong trude sy chong chéo
gilta muc nay va muc trudc. (Goi y khong thich hop rang
Priesley d3 kham pha ra oxy dau tién va Lavoisier sau d6 da
sang ché ra nd c6 nhitng sy hap dan cia nd. B3 gip oxy nhu
phat minh r6i; khong 1au chung ta s& lai gip n6 nhu sang ché).
Khi ban dén sy ndi 1én cua cac li thuyét méi chung ta s& chac
han mo rong su hiéu biét ctia minh vé phat minh nira. Mac du
vay, su chong chéo khong phai 1a sy dong nhat. Céac loai phat
minh dugc xem x€t & muc trudc da khong, chi it mgt minh, chiu
trach nhiém vé cac thay d6i khung mau nhu cac cudc cach mang
Copernican, Newtonian, hoa hoc, va Einsteinian. Chiing cling
khong chiu trach nhi¢ém vé nhiing su thay d6i nhé hon mét cht,
bdi vi co tinh chuyén nghiép riéng hon, vé khung mau do li
thuyét song anh sang, li thuyét nhiét dong hoc, hay li thuyét dién
tir cia Maxwell gay ra. Lam sao cac li thuyét nhu thé nay co thé
nay sinh tir khoa hoc thong thuong, mdt hoat dong tham chi it

hudng t6i su theo dudi chung so vdi cac phat minh?
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Néu nhan thic vé di thuong dong mot vai tro trong su noi 1én
cua cac loai hién trong méi, khong lam ai ngac nhién rr:ing mot
nhan thtrc trong ty nhung sdu sac hon 1a tién quyét cho moi su
thay doi co6 thé chap nhan dugc cua li thuyét. Vé diém nay, toi
nghi, bang chtng lich sir 13 hoan toan rd rang. Tinh trang cua
thién van hoc Ptolemaic 1a mét vu bé bdi trudc tuyén bo cla
Copernicus.1 Nhitng dong gop cua Galileo cho nghién clru
chuyén dong da phu thudc chit ché vao cac kho khin do cac phé
binh gido diéu phat hién ra trong 1i thuyét cta Aristotle.2 Li
thuyét méi ciia Newton vé anh sang va mau bat nguon trong
kham pha rang khong li thuyét nao trong céc 1i thuyét tién-
khung mau c6 thé giai thich d6 dai ctia phd, va i thuyét song
thay cho li thuyét Newton dugc cong bd ¢ giita su lo ngai ngay
cang tang vé cac di thuong trong quan hé cua cac hiéu tng nhiéu
xa va phan cuc doi véi li thuyét cua Newton.3 Nhi¢t dong hoc
da sinh ra tur sy dung do cua hai li thuyét vat li 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 hi¢u ing quang di¢n.4 Hon
nita, trong tat ca cac trudng hop nay trir trudng hop cia Newton,
nhan thic vé di thuong da kéo dai dén murc va thAm sau dén muc
nguoi ta cd thé mo ta thich dang cac linh vuc bi n6 anh huong
nhu ¢ trong mgt trang thai khiing hoang ngay cang tang. Bo1 vi

n6 doi hoi sy huy hoai khung mau 16n va nhiing su thay doi
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trong dai vé cac van dé va ki thuat cta khoa hoc thong thuong,
mot giai doan bat an ndi bat da thuong di trudce su noi 1én cla
cac 1 thuyét méi. Nhu nguoi ta c¢6 thé cho doi, sy bt an d6 gay
ra bai su thuc 13 cac cau d6 cua khoa hoc thong thuong da lién
tuc khong xay ra nhu chiing 18 ra phai xay ra. Su that bai ctia cac
qui tac hién tai 1a khac dao dau ctia mot sy tim kiém céc qui tac
moi.

Pau tién hay dé y dén truong hop dic biét noi tiéng vé thay doi
khung mau, su ndi 1én cta thién vin hoc Copernican. Khi li
thuyét trude nd, hé thdng Ptolemaic, duoc phat trién trong hai
thé ki cudi trudc va hai thé ki sau Christ, di thanh cong dang
kham phuc trong tién doan céc vi tri thay doi ctia ca cac sao va
cac hanh tinh. Khong hé thong ¢6 xua khac nao di hoat dong t6t
dén vay; cho cac sao, thién van hoc Ptolemaic van duoc dung
rong rdi ngdy nay nhu mot phép gan ding ki thuat; cho cac hanh
tinh, céc tién doan cta Ptolemy tot nhu ctia Copernicus. Nhung,
d6i voi mot 1i thuyét khoa hoc, thanh cong dang kham phuc
chang bao gid 1a thanh cong hoan toan. Vé ca vi tri hanh tinh va
d6 chinh x4c ctia cac phan diém [phan xuan, phan thu], cac tién
doan ctia hé thong Ptolemy chang bao gid hoan toan phu hop
v6i cac quan sat tot nhat sin c6. Giam hon nira nhitng khac biét
nho d6 tao thanh nhiéu van dé chinh ctia nghién ctru thién van

thong thuong cho nhiéu nguoi ndi nghi¢p Ptolemy, hét nhu mot
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nd luc twong tu dé dua quan sat bau troi va 1i thuyét Newtonian
dén voi nhau di tao ra cac van dé nghién ciru thong thudng cho
nhitng ngudi ndi nghiép Newton thé ki mudi tam. Trong mot
thoi gian céc nha thién van hoc di c6 moi li do dé gia sir rang
cac nd luc d6 s& thanh cong nhu cac nd luc da dan dén hé théng
Ptolemy. Cho trudc mot su khac bi¢t ca biét, cac nha thién van
hoc da lic nao cling c6 kha nang loai trir nd béng dua ra sy hic¢u
chinh ca biét ndo d6 trong hé thong cac duong tron hdn hop cia
Ptolemy. Nhung khi thoi gian troi di, mot nguoi ngd toi két qua
thuc ctia nd luc nghién ciru thong thudng ctia nhiéu nha thién
van hoc c6 thé nhan thy rang tinh phirc tap cta thién vin hoc
da tang 1én nhanh hon nhiéu do chinh x4c cta né va rr:ing mot su
khac biét dugc dieu chinh & mot chd chic lai xuat hién & noi
khac.5

Boi vi truyén thong thién van hoc da bi gian doan lap di lap lai
nhiéu lan tir bén ngoai va béi vi, thiéu in an, truyén thong giira
cAc nha thién vin hoc bi han ché, cac khé khin nay chi dugc
nhan ra cham chap. Nhung da c6 nhan thuc. Vao thé ki mudi ba
Alfonso X di co thé tuyén b 1a néu gia nhu Chua da hoi y kién
ong khi tao ra vii try, ngai da co thé nhan duoc 16i khuyén hay. O
thé ki muoi sau, ban ddong nghiép ciia Copernicus, Domenico da
Novara, di cho rang chang c6 hé théng nio phirc tap va khong

chinh xac dén vay nhu h¢ théng Ptolemaic lai ¢6 thé c6 1& 1a
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dung cua ty nhién. Va ban than Copernicus da viét trong Loi ndi
dau cho De Revolutionibus rang truyén thong thién vin hoc ma
ong ké thira cudi cung da chi tao ra mot quai vat. Vao dau thé ki
muodi sdu mot s6 ngdy cang ting cac nha thién vin hoc gioi nhat
chau Au da nhan ra r::ing khung mau thién vin hoc da thét bai
trong ap dung cho chinh cac van dé truyén théng cua né. Su
thira nhan d6 d3 1a diéu kién tién quyét cho sy bac bo cia
Copernicus ddi v6i khung mau Ptolemaic va cho sy tim kiém
khung miu méi cta 6ng. Loi néi dau noi tiéng cta 6ng van cung
cdp mot trong nhirg mo ta co dién vé mot trang thai khung
hoang.6

Su that bai cua hoat dong ki thuat gidi cau db thong thuong, tat
nhién, khong phai 1a thanh phan duy nhat ctia khung hoang thién
van hoc ma Copernicus ddi mat. Mot luan ban mé rong s€ cling
thao luan ap luc xa hoi ddi véi cai cach lich, mot ap luc lam cho
cau d6 vé tién dong [precession] 1a dic biét cap bach. Ngoai ra,
mot giai thich day du hon s& xem xét su phé phan trung c6 vé
Aristotle, sy noi 1én ctia Chti nghia Tan Plato Phuc hung, va cac
yéu t0 lich sir quan trong khac nita. Nhung su sup d6 ki thuat
van 1a c4i 16i cia khing hoang. Trong mot khoa hoc trudng
thanh — va thién van hoc di tré thanh vay trong thoi ¢6 - cac
nhan t6 bén ngoai nhu duoc néu & trén ¢ y nghia chu yéu trong

quyét dinh thoi gian ctia su sup d6, su dé dang ma né co thé
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dugc nhan ra, va céac linh vuc trong do su sup do xay ra dau tién
bo1 vi n6 duoc chua y dac biét. Tuy cuc ki quan trong, song cac
van dé thudc loai d6 nam ngoai gidgi han cua tiéu luan nay.

Néu ngan 4y 14 rd ¢ truong hop ciia cach mang Copernican, hiy
chuyén qua mot thi du thtr hai va kha khac, khing hoang di
trude sy xuat hién cua 1i thuyét oxy vé su chdy ctia Lavoisier.
Trong cic nam 1770 nhiéu nhan t6 da két hop dé giy ra mot
cudc khung hoang trong hoa hoc, va cac str gia khong hoan toan
d6ng ¥ vé hoic ban chat ciia chiing hodc tim quan trong tuong
ddi cua ching: su noi 1én cta hoa hoc khi nén va van dé vé céc
quan hé trong luong. Lich st van dé dau tién bat dau vao thé ki
mudi by véi su phat trién bom khong khi va sy trién khai nd
trong thi nghiém hoa hoc. Trong thé ki tiép theo, ding bom do
va mot sd cong cu khi nén khac, cac nha hod hoc ngay cang
nhan ra rang khong khi phai 1a mot thanh phan tich cyc trong
cac phan tng hoa hoc. Nhung vdi it ngoai 1é - 1ap 1o dén mirc
ching co thé khong la ngoai 1€ chit nao - cac nha hoa hoc tiép
tuc tin rang khong khi 1a mot loai gas duy nhat. Cho dén 1756,
khi Joseph Black chung t6 13 khong khi ¢6 dinh (CO2) c6 thé
phan bi¢t dugc mot cach nhat quan khoi khong khi binh thuong,
hai mau gas di duoc nghi 1a khac nhau chi & do khong tinh khiét
cua ching.7

Sau cong trinh cua Black nghién ctru vé cac loai gas tién trién
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nhanh chéng, dang ké nhat 13 trong tay ctia Cavendish, Priesley,
va Scheele, nhitng nguoi cting nhau di phat trién mot so ki thuat
m&i c6 kha ning phan biét mot mau gas khoi mau khéac. Tat ca
nhirng ngudi nay, tir Black dén Scheele, da tin vao li thuyét
nhién t6* va thuong ap dung no trong du kién va dién giai cac
thi nghiém. Pau tién Scheele di tao ra oxy bang mot chudi thi
nghiém tinh vi dugc du kién dé phi nhién t6 (dephlogisticate)
nhiét. Thé ma két qua thuc cua cac thi nghiém cua ho la du loai
mau gas va cac dic tinh gas ti mi dén muc li thuyét nhién to
ngay cang to ra it c6 kha ning doi pho véi kinh nghiém thi
nghiém. Tuy chang ai trong cic nha hoa hoc nay da goi y rang li
thuyét phai dugc thay thé, ho da khong c6 kha niang ap dung nod
mot cach nhat quan. Vao luc Lavoisier bat dau cac thi nghiém
cua minh dya vao khong khi dau cac nam 1770, hau nhu s cac
phién ban cua li thuyét nhién to nhiéu nhu s6 cac nha hoa hoc
khi nén.8

Su tang nhanh céac phién ban ciia mot 1i thuyét la mot triéu
chung rat thong thuong cua khung hoang. Trong 161 n6i dau cia
minh, Copernicus ciing than phién vé né.

Tinh map mo ting 1én va tinh hitu dung giam di caa li thuyét
nhién t6 cho hoa hoc khi nén, tuy vay, di khong phai 1a nguon
duy nhat ctia khung hoang ma Lavoisier d6i mat. Ong ciing lo

nhiéu dén giai thich su ting trong luong ma hau hét cac vat thé
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trai qua khi bi chay hay bi nuéng, va d6 lai 1a mot van dé c6 tién
str dai. Chi it vai nha hoa hoc Hoi gido da biét rang mot s6 kim
loai tang trong luong khi bi nudng. Trong thé ki mudi bay nhiéu
nha khao sat da két luan tur cung su thuc nay réng mot kim loai
bi nuwdng hat thanh phan nao d6 tir bau khong khi. Nhung trong
thé ki muoi bay két ludn d6 c6 vé khong can thiét cho hau hét
cac nha hoa hoc. Néu cac phan tmg hoa hoc c6 thé 1am thay doi
thé tich, mau, va két ciu cta céc thanh phén, vi sao chung lai
khong lam thay d6i trong luong? Trong luong da khong ludn
dugce coi 1a sd do cua luong vat cht. Ngoai ra, su tdng trong
luong khi bi nudng van 13 mot hién twong co lap. Hau hét vat thé
tu nhién (thi du, gb) mat trong luong khi bi nudng nhu 1i thuyét
nhién t6 mudn hon bao chung phai vay.

Tuy vy, trong thé ki muoi tam cac cau tra 10i thoa dang ban
dau nay dbi v4i van dé tang trong luong trd nén ngay cang kho
duy tri. Mot phan boi vi cin ngay cang duoc dung nhu mot cong
cu hod hoc chuin va mot ph?m vi su phat trién cta hoa hoc khi
nén di lam cho c6 thé va dang mong mudn dé giir lai cac san
pham khi ctia cic phan tng, cac nha hoa chat phat hién ra ngay
cang nhiéu truong hop trong d6 su tang trong luong di kém viée
nuéng. Pong thoi, sy tiéu hoa dan li thuyét hap dan cia Newton
d3 dan cac nha hoa chat di dén khang khang rang ting trong

luong phai c6 nghia 1a ting luong vat chat. Cac két luan d6 da
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khong dan dén loai bo 1i thuyét nhién t4, vi 1i thuyét d6 co thé
duoc diéu chinh theo nhiéu cach. Co 1& nhién td da co trong
luong am, hay c6 I€ cac hat ltra hay cai gi do khac da chui vao
vét bi nudng khi nhién t6 bbc ra. Ngoai ra con ¢ nhitng cach
giai thich khac. Nhung néu véan dé ting trong luong di khong
dan dén su bac bo, n6 di c¢6 dan dén mét su tang ) luong cac
nghién ciru dic biét trong d6 van dé nay c vé quan trong. Mot
trong s6 do, bao cdo “Vé nhién td duoc coi nhu mot chit co
trong luong va [dugc phan tich] vé mat thay ddi trong luong do
nd tao ra trong cac vat thé ma véi ching nd hop nhat” da duoc
doc ¢ Vién Han lam Phap dau nam 1772, nam da két thac véi su
ki thac 101 ghi cha noi tiéng ctia Lavoisier cho Thu ki Vién Han
1am. Trude khi 101 ghi cha d6 dugc viét, mot van dé da ¢ bén ria
y thirc cia cac nha hoa chat trong nhiéu nim di tré thanh mot
ciu d6 nodi bat chua dugc giai.9 Nhiéu phién ban khac nhau ctia
li thuyét nhién t6 duoc trau chudt dé thoa man né. Giéng céac
van dé cta hod hoc khi nén, cac van dé vé tang trong luong da
lam cho ngay cang kho hon dé nhan biét li thuyét nhién to 1a gi.
Mic du van duoc tin va dugce tin nhiém nhu mét cong cu cong
tac, mdt khung mau cta hoa hoc thé ki muoi tam da mat dan dia
vi doc ton cta nd. Ngay cang ting, nghién ctru do né huéng dan
d3 giéng voi nghién ctiru duge tién hanh dudi cac trudong phai

canh tranh nhau cua giai doan trude khung mau, mot hi¢u ing
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khac cua khung hoang.

Nhu thi du tht ba va cubi clng, by gio hiy xét khung hoang
cudi thé ki mudi chin trong vat 1i hoc don duong cho su nodi 1én
cta li thuyét twong d6i. Mot cin nguyén cta khung hoang d6 co
thé truy vé dén thé ki muoi bay khi mot s6 nha triét hoc tu
nhién, ndi bat nhat 1a Leibnitz, dd phé phan viéc Newton giir lai
mot phi€n ban dugc cap nhat cua khai niém co dién vé khong
gian tuyét d6i.10 Ho da rat gan, nhung chang bao gid hoan toan,
c6 kha niang dé chung t6 rang cac vi tri tuyét doi va cac chuyén
dong tuyét dbi chang hé co chitrc ning nao trong hé thong cua
Newton; va ho da thanh cong trong viéc goi ¥ strc quyén ril
thAm mi ddng ké ma mot quan niém hoan toan twong di vé
khong gian va chuyén dong mudn hon cé thé biéu 10. Song phé
phan cta ho 1a thuan tuy logic. Giéng cac nha Copernican ban
dau nhimg nguoi phé phan cac chirmg minh ciia Aristotle vé sur
on dinh cua trai dat, ho da khéng mo rang chuyén doi sang mot
hé thong twong d6i c6 thé c6 cac hau qua quan sat. Khong ¢
diém nao ho lién hé cac quan diém cua ho tGi bat ¢t van dé nao
nay sinh khi ap dung li thuyét Newton cho ty nhién. Két qua 14,
cac quan diém cua ho da chét véi ho & céc thap nién dau cua thé
ki mudi tam, duoc hdi sinh chi vao cac thap nién cudi thé ki
muodi chin khi ching c6 mot quan hé rat khac d6i véi thuc hanh

vat li.
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Céc van d¢é ki thuat, ma mot triét li twong doi vé khong gian cubi
cung c6 quan hé véi, di bat dau budce vao khoa hoc thong
thuong voi sy chap nhan i thuyét song anh sang sau khoang
1815, tuy chiing khong gy ra khiing hoang nao cho dén cac

nim 1890. Néu anh sang 1a chuyén dong song lan truyén trong
mot [moi truong] ether co hoc do cac Pinh luat Newton chi
phdi, 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
nhitng quan sat bau troi, chi cic quan sat vé quang sai hira hen
da chinh xac dé cung cap thong tin xac dang, va sy phat hién ra
troi dat ether bang cac phép do quang sai vi thé tré thanh mot
van dé duoc thira nhan cho nghién ctru thong thuong. Thiét bi rat
dic biét dugc xdy dung dé giai quyét nod. Tuy vay, thiét bi d6 da
khong phat hién ra sy tr61 dat nao co thé phat hién dugc, va van
dé vi thé dugc chuyén tir cac nha thi nghiém va quan sat sang
cac nha li thuyét. Trong cc thap nién giita thé ki Fresnel,
Stokes, va nhiing ngudi khac di nghfi ra nhiéu trinh bay 1d hon
cta li thuyét ether dé giai thich su that bai quan sat troi dat. Moi
trong cac trinh bay ndy gia str rang mot vét thé chuyén dong 16i
mot ti 18 nao do cua ether theo nd. Va mdi cai déu dd da thanh
cong dé giai thich cac két qua tiéu cuc khong chi clia quan sat
bau troi ma ca cia thi nghiém trén mat dat nita, ké ca thi nghiém

noi tieng cua Michelson va Morley.11 Van khong c6 mau thuan
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nao trir xung dot gitra cac trinh bay khac nhau. Do thiéu cac ki
thuat thi nghiém xac dang, mau thuin d6 chang bao gio trd nén
gay g:flt.

Tinh hinh lai thay d6i chi v6i sy chap nhan dan dan 1i thuyét
dién tir cia Maxwell trong hai thap nién cudi cta thé ki muoi
chin. Ban than Maxwell d3 13 mot nha Newtonian tin rang anh
sang va hién tuong dién tir n6i chung 1a do nhitng su doi chd
thay ddi cua cac hat cua mot ether co hoc. Cac phién ban s6m
nhét cua ong vé mot 1i thuyét cho dién hoc va tir hoc da truc tiép
str dung cac tinh chat gia thuyét ma ong pht cho méi trudong
nay. Nhitng cai nay bi bo di & phién ban cubi cing, nhung éng
van tin 1i thuyét dién tir cia minh tuong thich véi sy trinh bay rd
hon nao do6 cua quan diém co hoc Newtonian.12 Phat trién mot
trinh bay rd thich hop 1a mot thach thirc ddi v6i 6ng va nhiing
nguoi ké nghiép cua ong. Trén thuc tién, tuy vy, nhu di xay ra
nhiéu lan trong su phat trién khoa hoc, viéc tao ra mot trinh bay
rd can dén 4y t6 ra cuc ki kho khan. Hét nhu kién nghi thién vin
hoc ctia Copernicus, bat chap su lac quan cua tac gia cta no, da
gay ra mot khing hoang ngdy cang ting cho céc i thuyét vé
chuyén dong, li thuyét Maxwell ciing thé, bat chap ngudn goc
Newtonian ctia nd, cudi cing da gay ra mot khung hoang cho
khung mau ma tir d6 n6 da xuit phat.13 Hon nira, dia diém noi

khung hoang d6 trd nén gay gat nhat chinh 13 do cic van dé ma
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chung ta vira xem xét tao ra, cac van dé vé chuyén dong ddi véi
ether.

Théo luén cua Maxwell vé ung xu dién tur cua cac vat chuyén
dong da khong hé nhic dén su kéo 18 ether, va rat kho dé dua su
kéo 1& nhu vay vao li thuyét cua ong. Két qua 13, ca loat cac

quan sat ban dau duoc nghi ra dé tach sy troi dat qua ether tro
thanh di thuong. Cac nam sau 1890 vi thé da ching kién mét loat
cac nd lyuc, ca thuc nghiém 1an 1i thuyét, dé phat hién ra chuyén
dong ddi voi ether va dua su kéo 18 ether vao 1i thuyét cta
Maxwell. Viéc trudc da hoan toan khong thanh cong, tuy mot so
nha phan tich nghi rang két qua ctia ho khéng rd rét. Viéc sau da
tao ra mot s6 khéi diém hira hen, dic biét 1a cac nd luc cla
Lorentz va Fitzgerald, nhung ho ciing phoi bay thém céac cau d6
khac nita va cudi cting dd din dén chinh sy gia ting nhanh cta
cac li thuyét canh tranh nhau ma trudc kia da thay 1a céi di kém
ctia khiing hoang.14 Dua vao khung canh lich st d6 ma 1i thuyét
tuong d6i hep cua Einstein n6i 1én nam 1905.

Ba thi du nay 1a hau nhu hoan toan dién hinh. Trong mdi truong
hop mot li thuyét ma&i noi 1én chi sau mot that bai ndi bat trong
hoat dong giai quyét-van dé thong thuong. Hon nifta, trir trudng
hop cta Copernicus noi cac nhan t6 bén ngoai khoa hoc di dong
mot vai tro dac biét 16n, su sup do d6 va sy tang nhanh cua cac

li thuyét 1a dau hiéu vé né di xay ra khong nhiéu hon mét hay
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hai thap nién trudce khi 1i thuyét méi duge trinh bay rd rang. Li
thuyét méi duong nhu 1a mot su dap lai truc tiép cho khung
hoang. Ciing luu ¥, tuy diéu nay c6 thé khong han rat dién hinh,
rang cac van dé ma d6i véi chiung sy sup d6 xay ra da déu thudc
loai dugc nhan ra tur lau. Thuc hanh truéc day cua khoa hoc
thong thuong da cho moi li do dé xem chung nhu di duoc giai
quyét hay hau nhu dugc giai quyét, diéu d6 gitp giai thich vi
sao cam giac that bai, khi né dén, lai c6 thé budt nhoi dén vay.
That bai voi mot loai van dé méi thuong gay that vong nhung
chang bao gio gdy ngac nhién. Ca cac van dé 1an cac cau d6
thuong khong dau hang trude cude tin cong dau tién. Cudi
cung, cac thi du ndy chia sé mot dic trung khac c6 thé giap
chtng t vai tro ctia khung hoang day an twong: 101 giai ciia mdi
trong s6 chiing di duoc thay trude chi it mot phan & thoi ki khi
da khong c6 khung hoang nao trong khoa hoc tuong ting; va do
thiéu khing hoang nhiing su thay trudc d6 da bi bo qua.

Sy thay trudc day di duy nhat va cling ndi tiéng nhat, 13 su thay
truéc Copernicus cuia Artistarchus vao thé ki thi ba trudc cong
nguyén. Nguoi ta thudng nodi rang gia nhu néu khoa hoc Hy Lap
d3 it suy dién hon va it bi d¢ ning boi gido diéu hon, thi thién
van hoc nhat tam [léy mat tro1 lam trung tam] da bat dau sy phat
trién cta nd mudi tim thé ki sém hon.15 Nhung d6 1a bo qua tat

ca boi canh lich str. Khi Artistarchus dua ra go1y, h¢ théng dia
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tam [lay trai dat lam trung tdm] hop 1i hon rat nhiéu da chang co
nhu ciu ndo ma mot hé théng nhat tdm tham chi c6 thé hinh
dung 1a s& dap tmg. Toan bo su phat trién ctia thién van hoc
Ptolemaic, ca cac chién thang va su that bai ctia no, xdy ra trong
cac thé ki sau dé xuit ciia Artistarchus. Ngoai ra, di khong c6 li
do hién nhién nao dé coi Artistarchus mot cach nghiém téc.
Ngay ca dé xuat ti mi hon ctia Copernicus da khong don gian
hon ciing chang chinh xac hon hé thong cta Ptolemy. Céc kiém
chimg quan sat, nhu dudi day chung ta s& thay rd hon, khong tao
co s& cho mot su lya chon gitra chiing. Trong cac hoan canh do,
mot trong cac nhan t6 da dan cac nha thién vin dén Copernicus
(vala cai di khong thé din ho dén Artistarchus) d3 13, khing
hoang duogc nhan ra la cai trudce hét chiu trach nhiém vé d6i méi.
Thién van hoc Ptolemaic d3 that bai dé giai quyét cac van dé cua
no; thoi gian da chin dé cho li thuyét canh tranh mot co hoi. Hai
thi du khac cua ching ta khong cung cap nhiing su thay trudc
day du tuong ty. Nhung chac chan mot 1i do vi sao cac i thuyét
vé su chy bang hap thu tir bau khong khi — cac 1i thuyét do

Rey, Hooke, va Mayow phat trién trong thé ki muoi bay — da
khong duogc nghe du 1a chung d3 khong tiép xtc v6i diém rac réi
dugc nhan ra trong thuc hanh khoa hoc thong thuong.16 Va sy
sao lang kéo dai boi cac nha khoa hoc phé binh twong ddi ctia

Newton thé ki muoi tam va thé ki muoi chin han chu yéu la do
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mdt sy that bai tuong tu vé su doi dau.

Céc triét gia khoa hoc da nhiéu 1an chimg minh rang nhiéu hon
mdt cau trac i thuyét c6 thé 1udn ludn duoc xép 1én mot suu tap
dir 1i€u cho trudc. Lich su khoa hoc cho théy rr:ing, dac biéct
trong céc giai doan phat trién ban dau ctia mot khung mau méi,
tham chi khong rat kho dé ché ra cac lua chon kha di khac.
Nhung su sang ché do ra cac lua chon kha di khac dung 1a cai
cac nha khoa hoc hiém khi dam nhan trir trong giai doan trudc
khung mau cta sy phat trién khoa hoc cta ho va & cac dip rat
dic biét trong tién trién tiép sau ctia nd. Chimg ndo ma cic cong
cu cia mot khung mau tiép tuc tao kha ning giai quyét cac van
dé ma né xac dinh, khoa hoc chuyén dong nhanh nhét va tham
nhap sau nhat nho sy 4p dung tin cdy cac cong cu d6. Li do 1a rd.
Nhu trong san xuét, ciing thé trong khoa hoc — trang bj lai cong
cu la mot sy phung phi dugce gi61 han cho dip can dén nd. Tam
quan trong ctia khing hoang 1a mot dau hiéu chung cung cap

réng mot dip dé trang bi lai cong cu da dén.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 8

Sw Dap lai Khiung hoiang

Hay gia sir rang cac cudc khung hoang 13 mot tién dé can thiét
cho su ndi 18n cua cac 1i thuyét méi va ngay sau d6 hoi cac nha
khoa hoc dap lai thé nao d6i véi su ton tai cua chang. Mot phﬁn
cua cau tra 101, cling hién nhién nhu quan trong, co thé duoc
phat hién ra bang luu y dau tién dén cai cac nha khoa hoc chang
bao gid 1am khi ddi mit v6i ngay ca cac di thuong tram trong va
kéo dai. Mic du ho c6 thé bt dau mat niém tin va sau d6 xem
xét cac lwa chon kha di khac, ho khong tir bo khung mau da dan
ho dén khing hoang. Tt 13, ho khéng coi cac di thuong nhu
cac phan thi du, mac du trong tr vung cua triét hoc khoa hoc d6
1a cai chiing 1a. Mot phan sy khai quat hoa nay don gian 1a mot
tuyén bd tir su thue lich st, dua trén céc thi du nhu céc thi du
cho trudc & trén va, bao quat hon, ¢ dudi. Nhitng diéu nay am

chi cai ma su khao sat mudon hon cua ching ta vé su tur choi
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khung mau sé& tiét 10 day du hon: mot khi da dat dja vi khung
mau, mot 1i thuyét khoa hoc dugc tuyén bo 1a khong hop 18 chi
néu san c6 mot ung vién kha di khac dé chiém chd ciia no. Chua
cO qué trinh nao duoc tiét 10 boi nghién ctru lich st vé su phat
trién khoa hoc lai giéng chat nao mau rap khudén phuong phap
luan vé ching minh 1a sai bang so sanh truc tiép véi tu nhién.
Nhén xét d6 khong co6 nghia 1a cac nha khoa hoc khong tir choi
cac 1i thuyét khoa hoc, hodc kinh nghiém va thi nghiém 13 khong
thiét yéu cho qua trinh trong d6 ho 1am vay. Nhung né c6 nghia
—c4i cudi cung s& 1a mot diém chinh- rang hanh dong phan xir
dan cc nha khoa hoc dén tir chbi mét li thuyét duoc chép nhan
truée kia ludn luon dua vao nhiéu hon mot so sanh li thuyét do
v6i thé gidi. Quyét dinh dé loai bo mot khung mau ludn ludn
dong thoi 1a quyét dinh dé chap nhan mot khung mau khac, va
su phan xir ddn dén quyét dinh d6 dinh dén sy so sanh ca hai
khung mau véi ty nhién va véi nhau.

Ngoai ra, c6 mot li do thtr hai dé nghi ngd rang cac nha khoa
hoc tir b6 mot khung mau vi d6i mit véi cac di thuong hay véi
cac phan thi du. Trong trinh bay nd, ban than 1i 1€ cua t61 s€ bao
trude mot luin dé khac cua cac luan dé chinh cua tiéu luin nay.
Cac li do cho su nghi ngod dugc phac hoa ¢ trén 1a thuan tuy cin
ctr theo su thuc; tirc 1a, ban than chung 1a cac phan thi du doi véi

mot 1i thuyét nhan thirc luan thinh hanh. Véi tu cach nhu vay,
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néu diém hién thoi cua toi 1a dung, chung gidi nhét c6 thé gitp
tao ra mot khung hoang hay, chinh xac hon, tang cuong mot
khung hoang di ton tai rdi. Ban than chiing khong thé va sé
khong chirng minh 1i thuyét triét hoc d6 14 sai, vi nhitng nguoi
bao vé no s¢€ lam cai ma ta da théy cc nha khoa hoc lam khi d6i
mit v6i di thuong. Ho s& nghi ra nhiéu trinh bay rd hon khéc va
cac stra do6i ad hoc cua li thuyét ctia ho nham loai bé bit cir mau
thuAn bé ngoai nao. Nhiéu stra d6i thich hop va cac han ché,
thuc ra, da c6 roi trong van khoa hoc. Vi thé, néu cac phan thi
du nhan thac luan nay c6 tao thanh nhiéu hon mét sy gay but rat
kho chiu nho, 1a vi chung gitp cho phép su ndi 1én cia mot phan
tich mdi va khac vé khoa hoc trong d6 chung khong con 1a mot
ngué)n rac 16i nita. Va lai, néu mot hinh mau dién hinh c6 thé
duoc ap dung ¢ day, ma ta s& quan sat thdy mudn hon & céac
cudc cach mang khoa hoc, thi cac di thuong nay s€ duong nhu
khong con chi la cac su thuc. Tu bén trong mat li thuyét mai vé
tri thire khoa hoc, thay vao dé chung c6 vé rat giong cac
tautology, cac tuyén bd vé nhitng trang thai khong thé tuong
tuong noi theo cach khac.

Thuong quan sat théy, thi du, réng dinh luat Newton thi hai vé
chuyén dong, mac du can dén hang thé ki nghién ctru sy thuc va
li thuyét dé dat duoc, cu xt dodi véi nhiing nguoi tan tam voi li

thuyét Newton rat giong mot tuyén bo logic thuan tuy ma khong
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luong quan sat nao cd thé bé lai.1 Trong muc X chung ta s& thy
r::ing dinh luat hoa hoc vé ti 1& ¢d dinh, ma trude Dalton da chi 1a
mot phat hién thuc nghiém hi hitu c6 tinh tong quat rat dang
ngd, sau cong trinh ctia Dalton d3 trd thanh mét thanh phan caa
dinh nghia vé hop chat hoa hoc ma khong ban than cong viée
thuc nghiém nao di c6 thé 1at d6. Cai gi do rat gidng thé sé ciing
xady ra voi khai quat hod ma cac nha khoa hoc khong di bac bo
cac khung méu khi d6i mit véi cac di thuong hay phan thi du.
Ho khong thé 1am vay ma van 1a cac nha khoa hoc.

Mac du lich st khong chic ¢ ghi tén ctiia hg, mot $6 nguoi ro
rang d3 bi don phai bo trén khoa hoc bdi vi ho khong c6 kha
nang chiu khung hoang. Giéng cac nghé si, cac nha khoa hoc
sang tao doi khi phai c6 kha niang séng trong mot thé gioi trat
khdp, truc trac - & noi khac t61 da mo ta diéu tat yéu do nhu “su
cing thang thiét yéu” ngam trong nghién ctru khoa hoc.2 Nhung
su loai bo khoa hoc dé ung ho nghé khac, t61 nghi, 1a loai duy
nhat cua sy loai bo khung miu ma ban than cac phan thi du co
thé dan t6i. Mot khi da tim thay mot khung mau dau tién qua dé
dé quan sat ty nhién, thi khong c6 cai véi tu cach 13 sy nghién
ctru ma khong c6 mot khung mau nao. Loai béd mot khung mau
ma khong dong thdi thay né bang mot khung mau khac 1a di loai
b6 ban than khoa hoc. Hanh dong d6 gay tai tiéng khong chi cho

khung mau ma ca cho con nguoi. Chac han anh ta sé bi cac dong
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nghiép cho 1a “ngudi tho moc di d6 16i cho céng cu ctia minh.”
C6 thé néu nguogc cung diém Ay chi it hiru hiéu ngang nhau:
khong co cai voi tu cach 1a sy nghién ctru ma khong c¢é cac phan
thi du. Vi cai gi la cai phan bi¢t khoa hoc thong thuong véi khoa
hoc & trang thai khung hoang? Chac chin, khong phai khoa hoc
thong thuong khong d6i mit véi cac phan thi du. Nguoc lai, cai
ma trude ddy ta goi 1a cac cau do tao thanh khoa hoc thong
thuong chi ton tai vi khong khung méu nao tao co sd cho nghién
ctru khoa hoc lai ¢6 bao gid giai quyét hoan toan moi van dé cia
nd. Mot s rat it tung co veé lam vay (thi dy, quang hoc hinh hoc)
khong 1au di ngimg tao ra cac van dé nghién ctru va thay vao do
tré thanh cong cu cho ki thuat. Trir cac van dé chi mang tinh
cong cu, mdi van dé ma khoa hoc thong thudng coi nhu cau dé,
nhin t quan diém khac, c¢6 thé duoc xem nhu mot phan thi du
va nhu thé nhu mot nguén khiing hoang. Copernicus da xem
nhu cac phan thi du cai ma hau hét nhitng ngudi ké nghiép khac
ciia Ptolemy da coi nhu cac cau d6 vé su phu hop giita quan sat
vali thuyét. Lavoisier dd xem nhu cac phan thi dy cai ma
Priesley d3 coi 1a mot cau d6 dugc giai quyét thanh cong trong
trinh bay r li thuyét nhién t6. Va Einstein d3 xem nhu cac phan
thi du cai ma Lorentz, Fitzgerald, va nhitng nguoi khac da coi
nhu cac cau d6 vé trinh bay rd thém céc 1i thuyét ciia Newton va

Maxwell. V4 lai, ngay ca ban than su ton tai ctia khung hoang
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khong bién mot cdu d6 thanh mot phan thi du. Khong c6 duong
phan chia sic nét nhu vay. Thay vao do, bang lam ting nhanh
cac phién ban ciia khung mau, khing hoang néi 16ng cac qui tac
clia giai-cau d6 thong thuong theo cach cudi cung cho phép mot
khung miu mé&i ndi 1én. Toi nghi, chi c¢6 hai lwa chon kha di:
hodc khong 1i thuyét khoa hoc nao ting ddi dién véi mot phan
thi du, hodc tat ca cac li thuyét nhu vay l4c nao cling ddi mat vai
cac phan thi du.

Tinh hinh c6 thé ra sao néu khac di? Cau hoi d6 nhat thiét dan
dén sy 1am sang t6 mang tinh lich str va phé phan vé triét hoc,

va cac dé tai d6 bi chin ¢ day. Song ta chi it c6 thé luu y hai li
do vi sao khoa hoc dudng nhu cung cip mot minh hoa thich hop
dén vay vé su khai quat hoa rang sy dung dan va su sai 1am
duoc xac dinh duy nhét va rd rang boi su doi chat tuyén bd véi
su thuc. Khoa hoc thong thuong cé va phai tiép tuc phan dau dé
dua li thuyét va sy thuc hop sat hon vdi nhau, va hoat dong do
c6 thé dé dang duogc xem nhu kiém nghiém hay tim kiém sy xac
nhan hay su chirng minh la sai. Thay vao do, muc ti€u cua no6 la
di giai mot cau dd ma chinh sy ton tai cua né phai duogc tinh hop
phap cta khung mau gia str. That bai dé dat mot 1oi giai 1am mat
uy tin chi nha khoa hoc chir khong phai li thuyét. O ddy, tham
chi nhiéu hon & trén, cau tuc ngir dugc ap dung: “Thg moc toi

moi la ngudi do 161 cho dd nghé cua minh”. Ngoai ra, cach trong
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d6 su pham khoa hoc lam cho thao luan vé mot 1i thuyét vuong
vao binh luan vé cac tmg dung mau muc di giup ting cuong
mot sy xac nhan-li thuyét rat ra chu yéu tir cdc nguon khac. Cho
trude li do mong manh nhat dé lam vay, ngudi doc sach gido
khoa khoa hoc c6 thé dé dang coi cac ing dung 13 bang chiing
cho 1i thuyét, cac li do vi sao nén tin né. Song cac sinh vién
khoa hoc chdp nhén céc li thuyét can cir vao uy quyén cia thay
gido va sach gido khoa, khong vi bang chimg. Ho c6 céc lua
chon kha di nao, hay nang luc nao? Cac trng dung & cac sach
giao khoa khong phai nhu bang chimg ma vi hoc chung 13 mét
phﬁn cta hoc khung mau vé co s& cua thuc tién hién hanh. Néu
cac tmg dung duoc néu ra nhu bang chtng, thi chinh su that bai
clia cac sach gido 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 1oi giai khung mAu sé& két an céc tac gia cia ching 1a c6
thién kién cuc doan. Khong ¢6 1i do mong manh nhit cho mét su
két an nhu vay.

Vay thi, quay lai cau hoi ban dau, cac nha khoa hoc phan Ung
thé nao voi nhan thirc vé mot di thudng trong su phi hop giira li
thuyét va ty nhién? Cai vira dugc ndi ngu y rang ngay ca mot su
khac biét khong thé giai thich dugc, 16n hon su khac bi¢t dugc
trai nghiém ¢ cac Gmg dung khac cua li thuyét, khong nhat thiét

kéo theo bat ctr phan tng sau rong nao. Luén c6 mdt so khac
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biét. Ngay ca cac khac biét wong nganh nhat thuong rot cudc
cling dap lai thuc tién thong thuong. Cac nha khoa hoc rat
thuong mudn cho, dic biét néu sin c6 nhiéu van dé ¢ cac phan
khac cua linh vuc. Chiing ta di luu ¥ 16, thi dy, trong sau muoi
nam sau tinh toan ban dau cua Newton, chuyén dong du doan
ctia diém gan trai dat ctia mit tring chi 1a mot nira ctia chuyén
dong quan sat dugc. Vi cac nha vat i toan hoc gioi nhat chau Au
da tiép tuc danh vat khong thanh cong véi su khac biét dugc
nhiéu nguoi biét dén, d6i khi da co cac dé xuat stra d6i dinh luat
nghich binh phuong ctia Newton. Nhung chang ai coi cac dé
xuat nay rat nghiém tic, va trén thuc tién sy kién nhan nay véi
mot di thuong 16n t6 ra dugc bién minh. Nam 1750 Clairaut da
c6 kha ning chimg t6 rang chi co phan toan hoc ctia tng dung da
sai va 1i thuyét Newton c6 thé dtng viing nhu trude.3 Ngay ca
trong cac trudng hop noi khong chi sai lam c6 vé hoan toan c6
thé xay ra (c6 I8 toan hoc bi dinh dang 1a don gian hon hay
thudc loai quen biét va thanh cong & noi khac), di thuong dai
dang va duoc thira nhan khong luon gay ra khing hoang. Khong
ai nghi ngd nghiém trong i thuyét Newton boi vi sy khac biét
duoc thira nhan tir [au gitr cac tién doan cua li thuyét d6 va ca
tdc do Am thanh 1an chuyén dong cua sao Thuy. Sy khac biét
dau cudi cing va hoan toan bat ngd dugc giai quyét bang cac thi

nghiém ve nhi¢t dugc tién hanh cho mot muc dich rat khac; su
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khac biét thir hai bién mat voi li thuyét twong d6i tong quat sau
mot khing hoang ma no da khong co vai tro gi dé tao ra.4 Hinh
nhu ca hai da c6 vé khong c6 du co so dé giy ra tinh trang bét 6n
di cung véi khuing hoang. Ching dugc nhan ra nhu cac phan thi
du va van dugc xép sang mot bén cho cong trinh mudn hon.

Suy ra 1a néu mot di thudng giy ra khing hoang, thi né thuong
phai nhiéu hon chi mét di thuong. Ludn cé nhitng kho khin ¢
dau do trong su phu hop khung méu-ty nhién; hau hét chung
som muodn duge sap dit lai chinh té, thudng bang cac qua trinh
khong thé dy kién truéc. Nha khoa hoc tam ngung khao sat moi
di thuong ma anh ta nhan thrfly s& hiém khi 1am duoc cong viéc
gl dang ké. Vi thé ta phai hoi cai gi 1a cai 1am cho mot di thuong
c6 vé dang khao sat ki ludng c6 phdi hop, va d6i véi cau hoi do
c6 18 khong co cau tra 101 hoan toan tong quat nao. Cac truong
hop ma ta da khao sat roi la dic trung nhung hau nhu khong 1a
qui tac. Doi khi mot di thuong sé rd rang dat cac khai quat hoa
twong minh va co ban cua khung mau thanh van dé nghi ngo,
nhu van dé kéo 1 ether da lam doi v6i nhitng nguoi chap nhan li
thuyét Maxwell. Hodc, nhu trong cach mang Copernican, mot di
thuong khong cé tam quan trong co ban 1 rang cé thé gay
khung hoang néu cac img dung ma nd ngin cim c6 mot tim
quan trong thuc tién dic biét, & truong hop nay la lam lich va

thuat tor vi. Hodc, nhu trong hoa hoc thé ki muoi tim, su phat
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trién cua khoa hoc thong thuong c6 thé bién mot di thuong trude
kia chi 1a mot su kho chiu thanh mot nguén khung hoang: van dé
vé ti 16 trong luong da co dia vi rat khac sau tién trién ctia cac ki
thuét hoa hoc khi nén. C6 1& van c6 cac hoan canh khac co thé
1am cho mét di thuong dic biét cip bach, va thong thudng nhiéu
cai thé nay sé két hop. Chiing ta di luu ¥ r6i, thi du, rang mot
nguon khing hoang d6i mit vi Copernicus da chi 1a do dai thoi
gian trong d6 cac nha thién van hoc da danh vat khong thanh
cong vo1 viee lam giam bét nhitng khac bi€t con lai trong hé¢
théng cta Ptolemy.

Khi, vi cac 1i do nay hay 1i do khac giéng chung, mét di thuong
hod ra c6 vé 13 nhiéu hon chi mot cau d6 khac ctia khoa hoc
thong thuong, sy chuyén tiép sang khung hoang va sang khoa
hoc khac thuong da bat dau. Bay gid ban than di thuong duoc
gidi chuyén mon nhén ra la nhu vy mot cach pho bién hon.
Ngay cang c6 nhiéu trong sd nhitng ngudi xuat sic nhét cua linh
vuc chil y ngay cang nhiéu dén nd. Néu né van tiép tuc khang
cu, do no6 thuong khong, nhiéu trong s6 ho c6 thé di dén coi viéc
giai quyét n6 1a chu dé ctia mon hoc cua ho. Véi ho linh vuc s&
khong con gidng hét nhu trude kia nira. Mot phan dién mao

khac cua nd don gian 1a két qua cta diém chi tAm mdi cia su
khao sat khoa hoc ki ludng. Mot nguon tham chi quan trong hon

cua su thay doi la ban chat khac nhau ctuia nhiéu 161 giai tung
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phan ma sy cht y c6 phdi hop vao van dé di 1am cho c6 sin dé
dung. Nhimng 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 tan cong 1én né di kéo theo su trinh bay lai nho hay
khong nho nao d6 ctia khung mau, khong hai céi nio trong s dé
gidng nhau, mdi cai thanh cong mot phan, song ching céi ndo
thanh céng du dén mirc dé duwoc nhom chap nhan nhu khung
mau. Thong qua sy ting nhanh nay ctia nhiing trinh bay lai khac
nhau (chiing ngdy cang thudng xuyén duoc mé ta nhu cac diéu
chinh ad hoc), cac qui tic cua khoa hoc théng thuong ngay cang
trd nén bi mo di. Tuy van c6 mot khung mau, it ngudi thuc hanh
t6 ra hoan toan dong ¥ vé no 1a cai gi. Ngay ca cac 10i giai chuan
clia cac van dé da duoc giai quyét bi dit thanh van dé nghi ngo.
Khi gay gat, d6i khi cac nha khoa hoc lién can nhan ra tinh hinh
nay. Copernicus da than phién 13 ¢ thoi 6ng cac nha thién vin
hoc da rat “khong nhat quan trong cac khao sat [thién van]
nay...dén murc ho tham chi khong thé giai thich hay quan sat o
dai khong doi ctia ndm theo mua.” “Véi ho”, ong tiép tuc, “cu
nhu 14 mot nghé si phai tap hop tay, chan, dau va cac chi khac
cho cac buc tranh ctia anh ta tir cic ngudi mau khac nhau, moi
b phan dugc vé tuyét voi, song khong lién hé véi mot co thé
duy nhat, va vi chiing chang bang cach nao khép véi nhau, két

qua s€ la mot quai vat chir khong phai nguoi”.5 Einstein, bi han
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ché bai cach dung hién hanh véi ngdn ngir it bong bay hon, da
chi viét, “Ctr nhu 12 mit dat bi kéo ra khoi dudi chan, chang

thdy nén mong virng chic & bat ctr dau, ma trén d6 ngudi ta co
thé xdy dung”.6 Va Wolfgang Pauli, vdo cac thang trudc bai bao
ciia Heisenberg vé co hoc matrix chi dudng dén mot 1i thuyét
luong tor mai, da viét cho mot nguoi ban, “Bay gid vat 1i hoc lai
bi 1an 16n kinh khiing. Trong moi trudng hop, né qua kho véi
t61, va t6i muon gia nhu minh da 13 mot dién vién phim hai hay
cai gi thudc loai d6 va chang bao gio nghe dén vat 1i hoc.” Loi
chtimg d6 dic biét gdy an tuong néu doi sanh vai 101 cta Pauli
sau do it hon nam thang: “Loai co hoc cua Heisenberg da lai cho
t61 hi vong va niém vui trong cudc song. That ra ma noéi nd
khong cung cap 101 giai cho cau dd, song toi tin lai co thé tién
1én phia tru¢ce”.7

Cac sy thira nhan thang thimg nhu vay vé su suy sup 1a cuc ki
hiém, nhung nhiing anh hudng cua khing hoang khong hoan
toan phu thudc vao sy thtra nhan c6 y thirc vé no. Chung ta co
thé néi gi vé nhitng anh hudng nay? Chi hai trong s6 chung c6 vé
la phé quat. Moi khung hoang déu bat dau véi sy 1am mo di mot
khung mau va tiép d6 véi su ndi long cac qui tac cho nghién ctu
thong thuong. Vé khia canh nay nghién ctru trong khing hoang
rat giong nghién ctru trong giai doan trudc-khung mau, trir viéc &

truong hop trudce vi tri cua su khac biét 1a ca nho hon lan duoc
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xé4c dinh rd hon. Va moi khung hoang chdm dut theo mot trong
ba cach. Doi khi khoa hoc théng thudng cudi cung to ra cd kha
ning xir li van dé gy ra khiing hoang bat chap nhitng ngudi coi
d6 1a két 1iéu ctia khung mau hién hanh. Trong céc dip khac van
dé khang cu ngay ca cac cach tiép can méi cap tién. Sau d6 cac
nha khoa hoc c6 thé két luan rang s& khong c6 101 giai nao ca
trong trang thai hién thoi cta linh vuc cua ho. Vén dé dugc dan
nhan va dé sang bén cho thé hé tuong lai véi cac cong cu phat
trién hon. Hodc, cubi cling, d6 1a trudng hop ching ta quan tim
nhat ¢ day, mot khing hoang c6 thé két thac véi sy noi 1én cia
mot ing vién méi cho khung miu va voi cude chién ké tiép dé
duoc chap nhan. Phuong thirc chAm dut cudi cung nay s& duoc
xem xét chi tiét & cac muc mudn hon, nhung ching ta phai du
ién mot chit cai s& duoc ndi & d6 nham hoan tat cic nhan xét
nay vé su tién hoa va giai phau cia trang thai khing hoang.
Qua do tir mot khung mau trong khung hoang dén mot khung
mau méi tir d6 mot truyén thong méi vé khoa hoc thong thuong
6 thé ndi 1én con xa mai 1a mot qua trinh tich luy, dat duoc
bang trinh bay rd thém hay mo rong khung mau cii. Ping hon
no 1a sy xay dung lai linh vyc tir cac co s& mdi, mot su tai xay
dung 1am thay d6i mot s6 khai quat hoa 1i thuyét co ban nhat
cua linh vuc cling nhu cua cac phuong phap va tiing dung khung

mau cua nd. Trong giai doan qua do c6 su chong chéo 16n song
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khong bao gid day du giita cac van dé co thé duoc giai quyét
bang khung mau cii va méi. Nhung ciing s& c6 mot sy khac biét
quyét dinh vé cac phuong thirc giai quyét. Khi qua do hoan tat,
gi6i chuyén mon thay d6i cach nhin ctia minh vé linh vuc, cac
phuong phap, va cadc muc dich cua cua nd. Quan sat mot truong
hop ¢6 dién vé su dinh hudng lai khoa hoc do thay doi khung
mau, mot str gia am tuwong méi ddy d3 mé ta nd nhu “tim thay
cai dau khac ciia cay gdy,” mot qua trinh dinh dén “viéc xu li
cung dong dir liéu nhu trude, nhung dat ching vao mot hé thong
méi ciia cac mbi quan hé voi nhau bang cach cho chiing mot
khung kho khac”.8 Nhitng nguoi khac nhan thiy khia canh nay
cta tién bo khoa hoc d3 nhan manh sy tuong tu cia no voi su
thay doi vé gestalt* thi giac: cac ddu hiéu trén gidy ma dau tién
nhin nhu mdt con chim bay gid nhin nhu mot con linh duong,
hay nguoc lai.9 Su tuong tu do co thé gay 1am lac. Céc nha
khoa hoc khong thiy cai gi 6 nhu cai gi d6 khac; thay vao do,
ho don gian thay n6. Chung ta di khao sat mot vai trong s6 céc
van dé nay r6i, van dé sinh ra do néi rang Priesley da thay oxy
nhu khong khi bi phi nhién t6. Ngoai ra, nha khoa hoc khong
giit quyén tu do ctia dbi tugng gestalt dé hoan d6i qua lai gitra
cac cach thay. Tuy nghién, hoan d6i gestalt, dic biét vi ngay nay
né rat quen thudc, 13 mot nguyén mau so dang cho céi xay ra

trong mot dich chuyén khung mau ¢ qui mo tron ven.
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Viéc luong trude o trén c6 thé giup chung ta nhan ra khung
hoang nhu mot khac dao dau thich hop cho su noi 1én cua cac 1i
thuyét mai, dic biét vi ching ta da khao sat r6i mot phién ban
qui md nho cta cung qua trinh trong thao luan su ndi 1én cua cac
phat minh. Chinh vi su ndi 1én ctia mot 1 thuyét méi tuyét giao
vo1 mot truyén théng thuc hanh khoa hoc va dua ra mot truyén
théng moi duge tién hanh dudi cac qui tic khac va trong khuén
khd mot vii tru dam luan khac, nd chic chi xay ra khi truyén
théng dau tién cam thay di lac dudng mot cach tram trong.
Nhan xét do, tuy vay, khong hon mét khiic dao dau cho khao sat
trang thai khung hoang, va, dang tiéc, cho cac cau hdi can dén
tham chi nang luc cua nha tam li hoc hon 1a cua nha sur hoc.
Nghién ctru khac thudng gidng cai gi? Lam sao di thuong trd
thanh giong qui luat? Cac nha khoa hoc tién hanh ra sao khi chi
biét ré“mg cai gi do da sai mQt cach co ban & mirc ma sy dao tao
ciia ho di khong trang bi cho ho [kha ning] dé xtr 1i? Cac cau
hoi nhu vay can dugc khao sat nhiéu hon nhiéu, va khong phai
déu mang tinh lich sir. Cai s& tiép nhat thiét mang tinh tham do,
chua dut khoat va it tron ven hon cai da duoc no1 & trudc.
Thudng mot khung mau méi ndi 1én, chi it con trimg nudc,
trude khi mot khiing hoang da phat trién xa hay duoc nhin ra
mot cach ro rét. Cong viéc cua Lavoisier to ra 1a mot truong hop

nhu vay. Loi ghi chép dugc niém phong cua 6ng dugce ki thac ¢
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Vién Han Lam Phap it hon mot nim sau nghién ctru ti mi dau
tién vé cac quan hé trong luong trong li thuyét nhién td va trudc
cac cong bo cia Priesley da tiét 16 ddy du qui mo khung hoang
trong hod hoc khi nén. Hoac lai 14n nita, cac bao cdo cua
Thomas Young vé li thuyét song anh sang da xuat hién & giai
doan rat som cta mot cudc khung hoang dang nay né trong
quang hoc, mdt khung hoang hau nhu khéng dang dé y trur
chuyén, néu khong c6 su gitip d& ctia Young, n6 d dan dan trd
thanh mot vu tai tiéng khoa hoc qubc té trong vong mot thap nién
tir lc 6ng viét 1an dau. Trong cac trudng hop nhu thé nay ta chi
c6 thé néi réng mdt sy d6 v& nho cia khung mau va sy 1am mo
ngay dau tién cta cac qui tic ctia nd cho khoa hoc théng thudng
d3 1a du dé khién ai d6 nhin linh vuc mot cach khac di. Cai xay
ra ¢ gilra cam giac dau tién vé ric roi va sy thira nhan mot lua
chon kha di san c6 han chi yéu 1a vo thirc.

Tuy vay, ¢ cac truong hop khac — thi dy, truong hop cua
Copernicus, Einstein, va li thuyét hat nhan duong thoi - thoi
gian dang ké troi qua gitra nhan thic dau tién vé suy sup va su
nodi 1én ctia mot khung mau méi. Khi diéu d6 xay ra, st gia co
thé chop dugc chi it vai am chi vé khoa hoc khac thudng gidng
cai gi. D6 mit véi mot di thuong dugce thura nhan la co ban
trong li thuyét, nd luc dau tién ctia nha khoa hoc thuong 1a co

12p n6 chinh xac hon va cho né cau trac. Mac du bay gio biét
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rang chung khong thé hoan toan diing, anh ta s& dy cac qui tac
ctia khoa hoc thong thudng ngit nghéo hon bao gior hét dé xem
chinh ¢ dau va xa dén dau c6 thé 1am cho chung hoat dong trong
linh vuc kho khin. Pong thoi anh ta s& tim cac cach dé phong
dai sy d6 v, dé 1am cho no ndi bat hon va c6 18 cling go1 mo&
hon no di 1a khi duge biéu 16 trong cac thi nghiém ma ngudi ta
nghi rang két qua cta ching duogc biét tir trude. Va trong nd luc
sau, hon trong bat ¢t phan khac ndo ctia sy phat trién khoa hoc
hau-khung mau, anh ta s& tréng hau nhu giéng hinh anh pho
bién nhét cta chung ta vé nha khoa hoc. Pau tién, anh ta thuong
co vé nhu mot nguodi tim kiém hu hoa, thir cac thi nghiém chi dé
xem cai gi s& xay ra, tim mot hiéu tng ma ban chét cta nod anh
ta khong thé phong doan hoan toan. Pong thoi, vi khong thi
nghiém nao c6 thé duoc hinh dung ma khong c6 loai li thuyét
nao do, nha khoa hoc trong khung hoang s¢€ lién tuc thur tao ra
cac 1i thuyét suy doan cai ma, néu thanh cong, cé thé tiét 1o con
duong dén mot khung mau m&i va, néu that bai, ¢6 thé bi tir bo
tuong doi thanh than.

B4o céo cta Kepler vé cb gang kéo dai ctia ong véi chuyén dong
ctia sao Hod va mo ta cta Priesley vé phan tng cua ong voi su
taing nhanh cta cac khi méi cung cap cac thi du co dién vé loai
tim kiém ngiu nhién hon do nhéan thirc vé di thuong gay ra.10

Nhung c6 1& minh hoa hay nhat trong tat ca cac minh hoa la tir

170



nghién ctru duwong thoi trong li thuyét trudng va vé cac hat co
ban. Do thiéu mét khung hoang cai 1am cho can chi dé xem céc
qui tac cta khoa hoc théng thuong c6 thé vuon xa toi dau, nd
luc cuc ki 16n lao can dén dé kham pha ra neutrino c¢6 duogc
bién minh khong? Hay, néu cc qui tic khong sup d6 & mot
diém khong duoc tiét 16 nao do, gia thuyét cap tién vé sy khong
bao toan parity (tinh chin 18) d3 dugc hodc goi ¥ hoic kiém
nghiém? Gibéng phan 16n nghién ciru khac vé vat 1i trong thap
nién vira qua, cac thi nghiém nay mot phan 1a cac nd luc dé
khoanh ving va x4c dinh nguén ctia mot tdp van mién man cua
cac di thuong.

Loai nghién ctru khac thuong nay thuong, tuy khong phai noi
chung, di kem loai khac. T6i nghi, dac biét & cac giai doan cua
khung hoang dugc thira nhan cac nha khoa hoc quay sang phan
tich triét hoc nhu mot cong cu cho md khoa céac cau dd cua linh
vuc cua ho. Qua thuc, khoa hoc thong thuong thuong thuong
tranh 1am than véi triét hoc sang tao, va co 1€ vi cac li do xac
dang. Trong chuirng muc cong viéc nghién ctru thong thuong co
thé dugc tién hanh bang cach sir dung khung mau nhu mot mo
hinh, cac qui tic va cac gia thiét khong can phai néu tuong
minh. O muc V ta d4 nhan thay rang tap ddy du cua cac qui tic
do phan tich triét hoc tim thay tham chi khong can ton tai.

Nhung diéu d6 khong phai 1a néi rang tim kiém céc gia thiét
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(tham chi cac gia thiét khong-ton tai) khong thé 1a mot cach hiru
hiéu dé 1am yéu su kim kep cua truyén thong 1én dau oc va dé
201 ¥ co sé cho mdt truyén thong méi. Khong ngiu nhién rang
cac nghién ctru triét hoc co ban vé truyén thong nghién ctru
duong thoi da di trudce va di kem su nodi 1én cua vat 1i hoc
Newton 6 thé ki mudi bay va cua thuyét twong ddi va co hoc
luong tir & thé ki hai muoi.11 Ciing chang ngau nhién 1 trong
ca hai giai doan nay cai goi 1a thi nghiém tu duy (trong dau)
[thought experiment] di dong mét vai trd trong yéu dén vay
trong sy tién bo ctia nghién ctru. Nhu t6i dd cho thay o noi khac,
thi nghiém tu duy giai tich chiém mot dia vi rat quan trong trong
cac tac phém cua Galileo, Einstein, Bohr, va nhitng nguoi khéac,
duoc tinh toan hoan hao dé phoi khung mau cii ddi véi tri thirc
hién tai theo nhitng cach dé co 1ap nguoén goc cuia khing hoang
v6i mot sy trong sang khong thé dat dugc trong phong thi
nghiém.12

Vi su trién khai cac thu tuc khac thuong nay, don 1¢é hay cung
nhau, mot viéc khac co thé xay ra. Bang tap trung su chil y khoa
hoc vao mdgt khu vuc hep bi rac roi va béng chuan bi cho dau 6c
khoa hoc thura nhan céac di thuong thuc nghiém nhu ching 1a,
khung hoang thuong lam tang nhanh cac phat minh méi. Chung
ta d& luu ¥ nhan thic vé khing hoang phan biét thé nao cong

trinh cua Lavoisier v€ oxy v&i cong trinh cua Priesley; va oxy
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khong phai 12 khi méi duy nhat ma cac nha hoa hoc nhan biét di
thuong da co kha nang kham pha ra & cong trinh cua Priesley.
Hoadc lai nira, cac phat minh quang hoc mdi tich tu nhanh chong
dung trude va trong khi li thuyét séng vé anh sang noi 1én. Mot
s6, nhu phan cuc do phan xa, di 1a két qua ctia nhitng tinh cd
ma cong viéc tap trung vao khu vuc ric rdi lam cho co thé.
(Malus, ngudi phat minh, vira méi bat dau 1am viéc cho tiéu
luan dat giai cua Vién Han 1am vé khiic xa kép, mot dé tai duoc
biét rong rai 13 ¢ trang thai khong vira 1ong). Céc van dé khéc,
nhu dém sang ¢ trung tAm ctia bong ctia mot dia tron, 1a cac tién
doan tir cac gia thuyét méi, ma thanh cong cua chung da gitp
bién d6i n6 thanh khung mau cho cong viéc mudn hon. Va cac
van dé khéc nita, mau clia cac vét xude va cla cac tim day, la
cac hiéu tmg thuong thay va doi khi duoc luu ¥ trude ddy, song,
giéng oxy ctia Priesley, di duoc dong hoa vao cac hiéu tng
dugc nhiéu ngudi biét theo nhiing cach ngin can viéc nhin
chung ding nhu chung 13.13 C6 thé dua ra mot tuong thuat
tuong tu vé nhiéu phat minh, tir khoang 1895, lién tiép di kém
su ndi 1én cta co hoc luong tur.

Nghién ctru khac thuong han c6 nhimng biéu hién khac va cac
hi¢u g khac, nhung trong khu vyc nay ching ta chi vira moi
bat dau phat hién ra cac cau hoi can phai hoi. Co 18, tuy vay,

khong can nhi€u hon ¢ thoi di€ém nay. Cac nhan xét trude phai
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la du dé cho thay lam thé nao khung hoang dong thoi néi long
cdc mAu san va cung cap dit lidu gia ting can cho mot su dich
chuyén khung mau co ban. D6i khi hinh thu ctia khung mau méi
duoc bao hiéu trude trong cau tric ma nghién ctiru khac thudong
mang lai cho di thudong. Einstein viét rang trudc khi 6ng co bt
ctr thir gi thay cho co hoc ¢ dién, 6ng da ¢ thé thay mdi twong
quan gitta cac di thuong dugc biét ctia phat xa vat den, hiéu Gng
quang dién, va ti nhiét.14 Thuong 13 khong ¢ ciu trac ndo nhu
vy duogc thiy trude mot cach ¢ ¥ thire. Thay vao d6, khung
mau mdi, hay mot goi y du cho phép trinh bay rd né muon hon,
xudt hién dot ngot, do1 khi gitta nira dém, trong dau cua mot
nguoi chim siu trong khung hoang. Ban chat cua giai doan cudi
cung d6 1a gi — 1am thé nao mot ca nhan phat minh (hay thay
minh d3 phat minh) ra cach méi dé sap xép moi s6 liéu dugc thu
thap hién nay - & day han van 1a bi hiém va c6 thé vinh vién 1a
nhu thé. Hay luu y chi mot viéce vé no. Nhirng nguoi dat dugc
cac phat minh co ban ndy vé mot khung mau méi hau nhu luén
lubn da hodc 1a rat tré hodc 1a rat méi d6i vai linh vye ma khung
mau cua ching dugc ho thay d6i.15 Va c6 1& diém d6 khong can
néu ra mot cach tudng minh, vi hién nhién nhitng nguoi nay, it
dinh vao thoéi quen trudc ddi véi cac qui tic truyén thong cua
khoa hoc thong thuong, 1 nhitng nguoi dic biét c6 thé nhan ra

rang cac qui tac do khong con xac dinh mot tro choi co6 thé choi
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duoc nita va di nghi ra mot tdp méi co thé thay thé ching.

Qua do do dén mot khung mau méi 1a cach mang khoa hoc, mot
chii dé ma ching ta rot cudc di chuan bi dé tiép can mot cach
true tiép. Pau tién, tuy vy, hiy luu y dén khia canh cubi va hinh
nhu kho nim ma trong d6 noi dung cua ba muc vira qua da don
duong. Cho dén Muc VI, noi khéi niém vé di thuong dau tién
dugc dua ra, tir ‘cach mang’ va ‘khoa hoc khac thuong’ cé thé
c6 vé tuong duong. Quan trong hon, cé hai tir déu c6 vé khong
c6 nghia nhiéu hon ‘khoa hoc khéng thong thudong’, mot su long
vong lam it nhat mét vai ban doc kho chju. Trén thuc tién, nd
khong can phai lam vdy. Chiing ta sip kham ph4 ra rang mot su
1ong vong tuong tu 1a dic trung cua céc li thuyét khoa hoc. Gay
khoé chiu hay khong, tuy vay, su long vong d6 khong con hoan
toan nita. Myc nay va hai muc trudce cua tiéu luan nay darutra
nhiéu tiéu chuan vé mét su suy sup trong hoat dong khoa hoc
thong thuong, cac tiéu chuan khong hé phu thudc vao liéu mot
cudc cach mang co ké tiép sy suy sup d6 hay khong. Doi mat
vo1 di thuong hay véi khung hoang, cac nha khoa hoc c6 thai do
khac nhau d6i voi khung mau hién hanh, va ban chat cuia nghién
ctru ctia ho thay d6i mot cach tuong Gmg. Su ting nhanh cua cac
trinh bay rd hon canh tranh nhau, sy san sang dé thir bat ¢t thi
gi, su biéu 10 bat mén 16 rét, sy cau vién dén triét hoc va dé

tranh cai vé nhitng cai co ban, tat ca nhiing thr nay 1a cac tri¢u
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chtng ctia mot qua do tir nghién ctru thong thudng dén nghién
ctru khac thuong. Khai niém vé khoa hoc théng thudng phu
thudc vao su ton tai cla ching nhiéu hon vao sy ton tai ciia céc

cudc cach mang.

I Xem dic biét thao luan trong N. R. Hanson, Patterns of
Discovery (Cambridge, 1958), pp. 99-105.

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.
Vé hién tuong co thé so sanh dugc gitta cac nghé si, xem Frank
Barron, “The Psychology of Imagination,” Scientific American,
CXCIX (September, 1958), 151-66, dac biét, 160.

3 W. Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.;
London, 1847), 11, 220-21.

4 Vé tbc @6 am thanh, xem T. S. Kuhn, “The Caloric Theory of
Adiabatic Compression,” Isis, XLIV (1958), 136-37. Vé su dich

chuyén mot tram nam [secular shift] cua di€ém gan mat troi [can
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nhat] cua sao Thuy, xem E. T. Whittaker, A History of the
Theories of the Aether and Electricity, II (London, 1953), 151,
179.

5 Puoc trich trong T. S. Kuhn, The Copernican Revolution
(Cambridge, Mass., 1957), p. 138.

6 Albert Einstein, “Autobiographical Note,” in Albert Einsten:
Philosopher- Scientist, ed. P. A. Schilpp (Evanston, Il1., 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 cta bai bao ndy mé ta khing hoang trong co hoc
lugng tur trong cac nam ngay trude 1925.

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

* Gestalt [tir tiéng Purc, dang, hinh dang] (theo truong phai
gestalt cac tinh chat ctia mot thuc thé khong thé duge kham pha
ra tir tinh chat ctia cac thanh phan ctia né; gan véi chinh thé
luan).

9 Hanson, op. cit., ch. 1.

10 V& mot tudong thuat cong trinh ciia Kepler vé sao Hoa, xem J.
L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler
(2nd ed.; New York, 1953), pp. 380-93. Nhitng diém sai thi
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thoang khong ngin ban tom tit cua Dreyer cung cap tu liéu can
dén o day. Vé Priesley, xem cong trinh cta chinh 6ng, dic biét
Experiments and Observations on Different Kinds of Air
(London, 1774-75).

11 Vé diém doi triét hoc di kém co hoc thé ki muoi bay, xem
René¢ Dugas, La mécanique au XVIle siecle (Neuchatel, 1954),
dic biét ch. xi. V& tinh tiét tuong tu thé ki muoi chin, xem cudn
sach sébm hon cua cung tac gid, Histoire de la mécanique
(Neuchatel, 1950), pp. 419-43.

12 T. S. Kuhn, “A Function for Thought Experiments,” in
Meéslanges Alexandre Koyré, ed. R. Taton and I. B. Cohen, s¢€
duoc Hermann (Paris) xuat ban, 1993.

13 V& cac phat minh quang hoc méi néi chung, xem V. Ronchi,
Histoire de la lumicre (Paris, 1958), ch. vii. Vé su gia thich sém
hon ctia mot trong cac hi¢u Urng nay, xem J. Priesley, The
History and Present State of Discoveries Relating to Vision,
Light and Colours (London, 1772), pp. 498-520.

14 Einstein, loc. cit.

15 Khai quat hoa nay veé vai tro cia tudi tré trong nghién ctru
khoa hoc co ban 13 pho bién dén murc nhu 16i sao réng. Hon
nita, ngé toi hau nhu bat cir danh sach nhiing ngudi dong gop co
ban cho li thuyét khoa hoc néo s& cho xac nhan day an tuong.

Tuy nhién, sy khai quat hod rat can khao sat c¢6 hé thong.
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Harvey C. Lehman (Age and Achievement [Princeton, 1953])
cung cap nhiéu dir liéu hitu ich; nhung cic nghién ctru cta 6ng
d3 khong c6 nd luc nao dé lya chon ra nhimg dong gop dinh
dang dén sy tai khai niém hoa co ban. Ching ciing khong tham
tra vé cac hoan canh dic biét, néu co, co thé di kém hiéu suat
turong doi mudn trong cac khoa hoc.

THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG KHOA HOC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 9

Ban chat va sy Can thiét ciia Cach mang Khoa hoc

Nhitng nhan xét ndy chi it cho phép chiing ta xem xét cac van dé
cho tiéu luan nay nhan dé cua nd. Céc cude cach mang khoa hoc
1a gi, va chirc nang cuia chiing 13 gi trong su phat trién khoa hoc?
Phan 16n cu tra 1o cho cc cau hoi nay da dugc thao luan trudce
& cac muc trén. Pic biét, thao luan trude d3 cho biét rﬁng o day
cac cudc cach mang duge coi 13 cac doan phat trién khongluy
tich trong d6 mot khung mau cii hon duoc thay toan bo hay mot
phan bang mot khung mau méi khong twong thich. Tuy vay, cé

nhi€u hon dé noi, va co thé dua ra mot phan cot yéu cua nd bang
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hoi thém mot cau hoéi. Vi sao mot su thay doi khung mau duoc
goi 1a mot cudc cach mang? DPoi mit véi nhirng khac biét rat 16n
va cbt yéu gifta su phat trién chinh tri va khoa hoc, su tuong tu
nao c6 thé bién ho cho phép an du dé thay cach mang trong ca
hai?

Mot khia canh cua sy tuong tu han d4 hién nhién. Céc cudc cach
mang chinh tri dugc mé dau boi mot ¥ thirc ngay cang ting,
thuong gidi han & moét mang ctia cong dong chinh tri, rang cac
thé ché hién hanh d ngimg dap tng mot cach thoa dang cac van
dé dugc dit ra boi méi truong ma n6 da mat phf?m tao ra. Cling
nhu thé, cac cudc cach mang khoa hoc dugc moé dau boi mot y
thirc ngay cang tang, thuong lai giéi han & mot nhanh hep ctua
cong dong khoa hoc, rang khung mau hién hanh d3 ngimg hoat
dong mot cach thoa dang trong giai thich mot khia canh cua tu
nhién ma ban than khung mau trudc diy dd mo duong dén.
Trong ca phat trién chinh trj 1n khoa hoc cam giac vé truc tric,
ci co thé dan dén khing hoang, 1a diéu kién tién quyét cho cach
mang. Hon nia, tuy phai thira nhan c6 bat an dy lam viéc qua
cing, su tuong tu ding khong chi cho nhitng thay d6i khung
mau trong dai, nhu cac thay d6i c6 thé qui cho Copernicus va
Lavoisier, ma cling cho cac thay d6i nhé hon nhiéu gan voi su
déng hoa mot loai hién tugng ma1, nhu oxy hay tia-X. Cac cudc

cach mang, nhu chung ta da luu y & cuéi Muc V, can c6 vé la
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cach mang chi d6i voi nhitng ngudi ma khung méu cta ho bi
chung anh hudng. P6i v6i nhimg nguoi ngoai, giéng cac cudce
cach mang ving Balkan & dau thé ki hai muoi, c6 vé 1a cac phan
binh thudng cua qua trinh phat trién. Chang han, cac nha thién
van hoc ¢6 thé chép nhan tia-X chi nhu mot su thém vao cho tr1
thire, vi cac khung méu cta ho khong bi anh hudng bai su ton

tai cua birc xa méi. Song d6i voi nhitng ngudi nhu Kelvin,
Crooks, va Roentgen, ma nghién ctru ctia ho dé cap dén 1i thuyét
btrc xa hay cac 6ng phong cathode, su noi 18én cua tia-X nhat thiét
vi pham mot khung mau vi né tao ra mot khung mau khac. D6 1a
vi sao cac tia ndy co thé dugc phat minh ra chi théng qua cai gi
d6 lac dau di ngugc voi nghién ctru thong thuong.

Khia canh genetic [di truyén] ndy ctia sy twong tu gitta sy phat
trién chinh tri va khoa hoc khong con bi nghi ngo nita. Su twong
tu, tuy vay, c6 mdt khia canh thir hai va sau sic hon ma tim
quan trong cua khia canh dau phu thudc vao. Cac cudc cach
mang chinh tri nham dé thay doi cac dinh ché chinh tri theo céac
cach ma ban than cac dinh ché d6 cAm doan. Thanh cong cua
ching vi thé bat phai tr b6 mot phén mot tap cac dinh ché dé
tng ho mot tap khac, va trong thoi gian chuyén tiép, xa hoi
khong hoan toan duoc cai trji bang cac thé ché chit nao. Khoi
dau chinh mot minh khung hoang 1a céi lam yéu di vai tro cta

cac dinh ché chinh tri nhu chiing ta di thay roi né lam yéu vai tro
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ctia cac khung mau. Cac ca nhan voi s ting dan, ngay cang try
nén xa lanh voi doi song chinh tri va Gmg xir ngay cang ki quic
hon bén trong nd. Roi, khi khung hoang sau thém, nhiéu trong
s6 cac c4 nhan nay cam két theo méot dé xuit cu thé nao do dé tai
xay dung lai x4 hoi theo mot khung kho thé ché méi. Tai thoi
diém d6 x4 hoi phan chia thanh cac phe hay dang canh tranh
nhau, mot phe tim cach béao vé hinh trang thé ché cii, cac phe
khac tim cach 1ap nén mot hinh trang thé ché méi nao do. Va,
mot khi sy phan cuc d6 da xay ra, su cau vién dén chinh trj that
bai. Boi vi ho khac nhau vé khung thé ché trong d6 su thay doi
chinh tri can dat duoc va duoc danh gia, bdi vi ho khong thira
nhan khung kho siéu-thé ché nao cho phan xur sy khac bi¢t cach
mang, cac dang huéng dén mot xung dot cach mang, cudi cung
phai dung dén nhing ki thuat thuyét phuc quan chung, thuong
bao gém vil luc. Mdc du cac cudc cach mang da c6 mot vai tro
séng con trong tién hoa cua cac thé ché chinh tri, vai tro do phu
thudc vao vi¢c chung 1a céc su kién mot phén ngoai-chinh tri
hay ngoai-thé ché.

Phan con lai cta tiéu ludn ndy nham ching minh rang nghién
ctru lich sir vé sy thay doi khung mau tiét 16 cac dic trung rét
giéng thé trong tién hod cua céc khoa hoc. Giéng su Iura chon
gifta cac thé ché chinh tri canh tranh nhau, sy lua chon gifta cac

khung mau canh tranh nhau hoa ra Ia mdt sy lya chon gitra cac
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phuong thirc khong tuong thich cua doi song cong dong. Bai vi
no co dac trung do, su lva chon khong va khong thé dugc xac
dinh chi bang cac thi tuc danh gia dic trung cua khoa hoc thong
thuong, vi cac tha tuc ndy phu thuoc mot phan vao mot khung
mau c4 biét, va khung miu dé dang bi tranh cii. Khi cac khung
mau, nhu chiing phai, budc vao mot tranh cii vé lya chon khung
mau, vai tro cua chung nhat thiét 1a 1ong vong. Mdi nhom dung
khung mau ctia chinh minh d¢é 1i 1& bao vé khung méu do.

Tinh 10ng vOng nay sinh, tat nhién, khong 1am cho cac 1i 18 13 sai
hay tham chi v6 hiéu qua. Nguoi di gia thuyét mot khung mau
khi 1i 1& bao vé no tuy nhién c6 thé dua ra mot sy trung bay 1d
vé thyuc tién khoa hoc s& giéng thé nao cho nhitng nguoi chap
nhan cich nhin méi vé tu nhién. Sy trung bay do co thé 1a vo
cung thuyét phuc, thudng hap dan ciing vay. Thé nhung, du strc
thuyét phuc ctia n6 co thé thé nao, dia vi cta i 1& long vong chi
1a dia vi thuyét phuc. Khong thé bién né thanh sy thuyét phuc
logic hay tham chi vé mit xac suat cho nhiing ngudi tir choi
budc vao vong tron. Cac tién dé va gia tri chia sé bai hai phe
clia mot tranh cdi vé cac khung mau 1a khong d bao quét cho
viéc do. Nhu trong cac cudc cach mang chinh tri, cling nhu
trong lwa chon khung mau- khong c6 chuan muc nio cao hon su
tan thanh cta cong dong lién quan. Dé kham pha ra cac cudc

cach mang khoa hoc duoc thuc hién thé nao, vi thé ching ta
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phai xem xét khong chi tac dong cua tu nhién va cua logic, ma
ca cac ki thuat cua luan ching thuyét phuc c6 hi¢u luc bén trong
cac nhom 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
chang bao gid co thé duoc giai quyét mot cach dirt khoat chi
riéng bang logic va thi nghiém, phai xem xét ngin gon ban chat
ctia nhiing khéc biét tach nhitng ngudi tng hé mot khung mau
truyén thong khoi nhimg nguoi ké vi cach mang cua ho. Viéc
xem xét d6 1a doi twong chinh cia muc nay va muc tiép. Tuy
vay, chiing ta d3 luu ¥ roi nhiéu thi du vé nhitng khéc biét nhu
vay, va khong ai nghi ngd rang lich sir ¢6 thé cung cip nhiéu thi
du khac. Cai chéc bi nghi ngo nhiéu hon su ton tai cua ching —
va vi thé 1a cai phai dugc xem xét dau tién- 13 cac thi du nhu vay
cung cap thong tin cbt yéu vé ban chat ctia khoa hoc. Cong nhan
réng su loai bé khung mau 1a mot su thuce lich sir, nd ¢6 roi sang
nhiéu hon tinh ca tin va tinh 1an 16n cta con nguoi? Co céac i do
noi tai vi sao su déng hoa hodac mdt loai hién tugng méi hay mot
li thuyét khoa hoc méi phai doi sy tir bd mot khung mau cii hon?
Luu y dau tién rang néu c6 cac li do nhu vay, chung khong duoc
dan ra tir cdu trac logic cua tri thirc khoa hoc. Vé nguyén li, mot
hién twong maéi c6 thé noi 1én ma khong chi trich mot cach huy
hoai bat ctr ph?m nao cua thuc hanh khoa hoc qua khtt. Mac du

su kham ph4 ra su song trén mit tring ngay nay c6 thé pha huy
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cac khung mau hién hanh (chiing cho ta biét cac thir vé mit
tring c6 vé khong tuong thich véi sy ton tai ctia su song & do),
kham pha ra su song & phan it duoc biét dén nao d6 cua thién ha
c6 thé s& khong [c6 tinh pha huy nhu vay]. Ciing thé, mot 1i
thuyét mai khong phai budc xung dot véi bat ctr i thuyét trude
nao cta nd. N6 c6 thé dé cap chi riéng dén cac hién tuong trude
day chua dugc biét, nhu li thuyét luong tir dé cap (nhung, & muc
d6 rong 16n, khong chi riéng dén) cac hién tuwong dudi nguyén tir
chua duoc biét trudc thé ki hai muoi. Hodc 1an nita, 1i thuyét
mdi c6 thé don gian 13 mot 1i thuyét & murc cao hon céc 1i thuyét
duoc biét dén trude ddy, mot li thuyét lién két toan bd mot nhom
cac li thuyét & muc thap hon lai voi nhau ma khong thay doi vé
cin ban bat cr cai nao. Ngay nay, li thuyét vé bao toan ning
lugng cung cép cac lién két nhu vay gitra dong hoc, hoa hoc,
dién hoc, quang hoc, li thuyét nhiét, va v.v. Van con c6 thé hinh
dung ra cac quan hé tuong thich khac giira cac li thuyét cii va
méi. Mdi hay tat ca chiing c6 thé dugc minh hoa bang qué trinh
lich str qua d6 khoa hoc da phat trién. Gia nhu chung la thé, su
phat trién khoa hoc sé& dich thuc mang tinh luy tich. Cac loai
hién tugng méi s& don gian tiét 16 mot khia canh cua ty nhién
ma trude kia chang ai thdy ca. Trong su tién hod ctia khoa hoc,
tri thirc moi sé thay thé su dot nat hon 1 thay thé tri thirc thudce

loai khac va khong tuong thich.
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T4t nhién, khoa hoc (hay hoat dong tdo bao khac nao do, c6 1€ it
hiéu quéa hon) ¢ thé dugc phat trién theo cach hoan toan luy tich
ay. Nhiéu nguoi di tin 13 nhu vy, va hau hét van c6 vé cho rang
su tich luy d6 chi it 1a 1i twdng ma sy phat trién lich sir co thé
phoi bay, gia nhu né khong thuong bi tinh khi that thudng cta
con nguoi lam méo mo. Co cac i do quan trong cho long tin do.
Trong Muc X chung ta s& kham phé ra quan diém vé khoa hoc
nhu sy tich luy bi méc rdi chit thé nao vao mot nhan thirc luin
troi nhat coi tri thire 14 mot ciu tric do tri 6¢ dat truc tiép lén dir
ligu tr1 giac thd. Va & Muc XI ching ta s€ khao sat sy uing ho
manh m¢ do ki thuat gido duc khoa hoc hiru hi¢u cung cép cho
cung so d6 chép sir d6. Tuy nhién, bat chap vé cuc ki hop li cua
btrc tranh 1i tuong do, ¢ 1i do ngay cang tang dé tu hoi liéu nod
6 thé 1a mot bure tranh cua khoa hoc khong. Sau giai doan
trude-khung mau sy dong hod cia tat ca cac 1i thuyét méi va cia
hau hét moi loai hién tuong maoi, thyc ra, doi hoi sy pha huy
khung mau truéc va xung dot do hau qua cua no gitta cac trudng
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 mot ngoai 1¢
hau nhu khong ton tai doi voi quy tic phat trién khoa hoc.
Nguoi coi sy thuc lich st mot cach nghi€ém tic phai nghi ngo
rang khoa hoc khéng tién dén li tuong ma burc tranh cta chung

ta vé tinh tich luy cuia n6 da goi y. Co 1€ no6 1a mot loai hoat
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dong tao bao khac.

Tuy vay, néu cac su thuc khang cu dua chung ta xa dén thé, thi
mdt cai nhin thi hai dén linh vuc ma ching ta da dé cap roi ¢d
thé go1y r::ing su nhan dugc tinh mo1 la mét cach luy tich khong
chi 12 hiém trén thuc té ma 1a khong chic ¢ thue vé nguyén 1.
Nghién ctru thong thuong, c6 tinh luy tich, c6 dugc thanh cong
la nh¢ cac nha khoa hoc thuong xuyén c6 kha nang chon cac
van dé c6 thé giai quyét duoc bang nhitng ki thuat quan niém va
cong cu gﬁn voi ki thuat da ton tai roi. (Po6 1a vi sao mot su quan
tam qua thé dén cac van dé hitu dung, bat chip quan hé cua
chung voi tri thitc va ki thuat hién tai, lai c6 thé kiém ché su
phat trién khoa hoc dé dén vay). Nguoi cd gang giai mot van dé
dugc xac dinh bai tri thire va ki thuat hién hanh, tuy vay, khong
phai 1a nguoi chi ngd quanh. Anh ta biét minh mudn dat cai g,
va thiét ké cac cong cu va hudng suy nghi ctia minh mot cach
phu hop. Su mdi la khong du kién, su phat minh mai, co thé noi
1én chi & mtrc d6 ma cac du kién cta anh ta vé tu nhién va céc
cong cy cua anh ta to ra 1a sai. Thuong ban than tdm quan trong
cua phat minh do né mang lai s€ ti I¢ v&i mirc do va tinh vong
nganh cua di thuong bao hi¢u sy phat minh. Khi do, hién nhién
han phai c6 mot xung dot gitra khung mau da tiét 16 di thuong
va khung mau mudn hon 1am cho di thuong giong qui luat. Cac

thi du vé phat minh thong qua pha huy khung mau dugc khao
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sat & Muc VI khong ddi dau ching ta vo1 su tinh co lich st don
thuan. Khong c6 cach hiru hiéu khac trong d6 cac phat minh c6
thé dugc tao ra.

Cung li 1€ ap dung tham chi rd rang hon cho sy sang tac ra cac li
thuyét méi. Vé nguyén tac, chi c6 ba loai hién twong ma vé no
mot 1i thuyét méi co thé duoc phat trién. Loai dau tién gom cac
hién twong da duoc cac khung mau hién hanh giai thich tot roi,
va cac hién tuong nay hiém khi tao ra hodc dong co hay diém
xuat phat cho viéc xay dung li thuyét. Khi ching lam vy, nhu
vO1 ba su théy trude noi tiéng dugce thao luan & cudi Muc VII, va
cac 1i thuyét sinh ra tir d6 hiém khi duoc chip nhan, boi vi tu
nhién khéng cung cap co sé nao cho su phan biét d6i xir. Mot
16p thir hai gom céc hién tuong ma ban chat ciia chiing duoc
khung mau hién hanh néu so bd nhung nhiing chi tiét ciia ching
chi co thé hiéu dugc thong qua 1am rd thém 1i thuyét. Pay 1a cac
hién tugng ma trong phan 16n thoi gian cac nha khoa hoc huéng
viéc nghién ciru cia minh vao, nhung nghién cru d6 nham trinh
bay rd thém cac khung mau hién hanh hon 1 sang tac ra cac
khung mau méi. Chi khi cac nd luc ndy dé trinh bay rd bi that
bai, thi cac nha khoa hoc mé1 gap céac hién tuong loai thir ba,
nhitng di thuong dugc thira nhan ma nét dic trung cua chung la
su tir chdi wong nganh dé dugc dong hoa vao cac khung mau

hién hanh. Riéng loai nay méi gay ra cac li thuyét médi. Céac
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khung mau cung cap mot vi tri do li thuyét xac dinh vé truong
nhin cta cac nha khoa hoc cho tat ca cc hién tuong tru cac di
thuong.

Nhung néu cac li thuyét dem hét sirc minh ra dé giai quyét cac
di thuong trong quan h¢ cia mat li thuyét hién hanh ddi véi tu
nhién, thi & dau do li thuyét méi thanh cong phai cho phép cac
tién doan khac voi cac tién doan duge dan ra tir li thuyét tién
nhiém. Su khac biét d6 khong thé xay ra néu hai cai gia nhu
tuong thich nhau vé logic. Trong qua trinh dé duoc dong hoa, 1i
thuyét th hai phai thé chd cho 1i thuyét thi nhat. Ngay ca mot li
thuyét nhu sy bao toan nang luong, ma ngay nay co vé nhu 13
mot siéu kién tric logic ¢6 quan hé voi tu nhién chi thong qua
cac li thuyét da dugc xac 1ap, vé mit lich str 3 khong phat trién
ma khong ¢6 su pha huy khung mau. Thay vao d6, né noi 1én tir
mot khiing hoang trong d6 thanh phan cét yéu 1a su bat tuong
thich gitra dong hoc Newton va mdt sb hau qua md&i dugc trinh
bay cua li thuyét caloric vé nhiét. Chi sau khi 1i thuyét caloric bi
loai bo thi bao toan niang lugng méi tré thanh mot phan cia
khoa hoc.1 Va chi sau khi da tré thanh mot ph?m cua khoa hoc
mot thoi gian nd maéi co thé c6 vé 1a mot i thuyét thuoc loai cao
hon, 1i thuyét khong xung dot véi cac li thuyét trude. That kho
dé thay cac li thuyét méi co thé noi 1én thé nao ma khong cé cac

thay d6i huy hoai nay vé 1ong tin vé ty nhién. Mic du tinh bao
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gom logic van 1a mot cach nhin c6 thé chap nhan duoc vé quan
hé giira cac 1i thuyét khoa hoc ndi tiép nhau, n6 13 méot su dang
ngo lich su.

T6i nghi, mot thé ki trude dd c6 thé dé cho 1i 18 bién ho cho su
can thiét cia cach mang ngimg lai & diém nay. Nhung ngay nay,
dang tiéc, diéu d6 khong thé 1am duoc bdi vi quan diém vé chi
dé dugc trinh bay ¢ trén khong thé duy tri duge néu sy dién giai
duong thoi pho bién nhat vé ban chat va chirc nang cia 1i thuyét
khoa hoc duoc chép nhan. Sy dién giai do, gén mat thiét v6i chu
nghia thuc chtng logic ban dau va khong bi cac chii nghia ké vi
ctia no loai bo dut khoat, s& han ché pham vi va y nghia cua mot
li thuyét dugc chap nhan dén muc nd co 1& co thé khong mau
thuan véi bat ctr 1i thuyét mudn hon nao dua ra cac tién doan veé
mot sd trong cung cac hién tugng ty nhién do. Su bién ho manh
mé& nhit va ndi tiéng nhat cho quan ni¢m b1 han ché nay vé mot
li thuyét khoa hoc ndi 1én trong cac thao luan vé moi quan hé
gilta dong hoc Einsteinian duong thoi va cac phuong trinh dong
hoc cii hon bat ngudn tir Principia cia Newton. Tir quan diém
clia tiéu luan nay hai li thuyét d6 can ban 1a khong twong thich
nhau theo nghia dugc minh hoa baéi mdi quan h¢ cua thién van
hoc Copernican va Ptolemaic: li thuyét ciia Einstein c6 thé dugc
chap nhan chi v6i sy thira nhan rang li thuyét ctia Newton di sai.

Ngay nay day van 1a mot quan diém thiéu s6.2 Vi thé ching ta
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phai tham tra cac phan doi phd bién nhat d6i véi né.

Li do chinh cua nhitng phan dbi nay c6 thé dugc trinh bay nhu
sau. Pong hoc twong d6i khong thé ching to dong hoc Newton
1a sai, vi dong hoc Newton van duoc hau hét ki su va, trong cac
ung dung chon loc, dugc nhiéu nha vat 1i dung vdi1 thanh cong to
16n. Hon nita, tinh dung dan cua viéc st dung ndy cta i thuyét
cli hon c6 thé duoc chimg thyc tir chinh 1i thuyét da thay thé no
trong cac ung dung khac. Li thuyét ctia Einstein c6 thé duogc
dung dé ching t6 rang cac tién doan tir cac phuong trinh ciia
Newton ciing t6t khi cac cong cu do luong cua chung ta trong
moi ung dung thod man mot s6 it cac diéu kién han ché. Thi dy,
néu dé cho li thuyét Newton cung cap mot 101 giai gan ding tot,
tbc do tuong ddi cua cac vat thé duoc xem xét phai nho so véi
téc do anh sang. Dudi diéu kién nay va vai diéu kién khéc, li
thuyét Newton c6 vé c6 thé duoc dan ra tir li thuyét Einstein, vi
thé 1a mot truong hop dac biét cua li thuyét Einstein.

Nhung, su phan dbi tiép tuc, khong li thuyét ndo c6 18 c6 thé mau
thudn véi mot trong cac trudng hop dic biét cia nd. Néu khoa
hoc Einsteinian duong nhu lam cho dong hoc Newtonian sai, do
chi 12 vi mot s6 ngudi theo Newton da thiéu than trong dén murc
cho rang 1i thuyét Newton mang lai cac két qua hoan toan chinh
xac hay réng n6 ¢6 hiéu lye & cac toc do tuong ddi rat cao. Vi ho

d3 khong thé c6 bat ctr bang chirg nao cho cac doi hoi nhu vay,
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ho da phan bdi cac chuan muc khoa hoc khi ho dua ra cac doi
héi d6. O chimg mitc ma li thuyét Newton da ting 1a mot 1i
thuyét khoa hoc that su duoc b:?mg chirg hop 1¢ ung hd, nod van
1a thé. Chi c6 cac doi hoi qua dang d6i voi li thuyét — cac doi hoi
chang bao gid 1a cac phan thich dang ctia khoa hoc- c6 thé da
dugc Einstein ching t6 1a sai. Loai bo nhiing sy qua dang don
thuan con ngudi nay, 1i thuyét Newtonian d chua bao gio bi
thach thirc va khong thé bi thach thirc.

Bién thé nao d6 cua li 1& nay 1a hoan toan da dé 1am cho bat ctr 1i
thuyét nao, timg duoc mot nhom dang ké nha khoa hoc gioi sir
dung, duoc mién khoi bi tin cong. Thi du, 1i thuyét nhién té doc
hai di tao trat ty cho mét sd 16n cac hién tuong vat li va hoa
hoc. N6 giai thich vi sao cac vat dd chay —chung giau nhién t6 -
va vi sao cac kim loai lai c6 nhiéu tinh chét chung hon nhiéu so
v6i quing ctia ching. Cac kim loai tat ca di duoc pha tron tir
cac loai dat so déng khac nhau véi nhién tb, va cai sau, 1a chung
cho moi kim loai, d3 tao ra cac tinh chat chung. Ngoai ra, li
thuyét nhién t6 di giai thich mot s6 phan tmg trong d6 cac axit
dugc tao ra bo1 sy chay cua cac chit nhu cc bon va luu huynh.
N6 ciing giai thich sy giam thé tich khi su chay xay ra trong mot
thé tich khong khi khép kin — nhién t6 do su chay giai phong
“lam hu” tinh dan hoi cta khong khi hap thu nd, hét nhu lira

“lam hu” tinh dan hoi ctia mot 1 xo thép.3 Gia nhu day 1a cac
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hién twong duy nhat ma céc nha li thuyét nhién t6 da doi hoi cho
li thuyét cta ho, thi li thuyét d6 chang bao gior c6 thé bi thach
thirc. Mot 1ap luan tuong tu s€ 1a du cho bat cur li thuyét nao da
tirng duoc ap dung thanh céng cho bat cir pham vi nao cta céac
hién tuong.

Nhung di ctru cac 1i thuyét theo cach nay, pham vi ap dung cta
ching phai bi gidi han cho cac hién tugng va cho murc chinh xac
quan sat ma bang chimg thi nghiém c6 trong tay da dé cap roi.4
Tién hanh thém chi mot bude nita (va mot budc hau nhu khong
thé tranh dugc mot khi d3 tién hanh budc dau tién), mot su han
ché nhu vay ngan cAm nha khoa hoc doi hoi dé néi “mét cach
khoa hoc” vé bat cir hién tugng nao chua duoc quan sat. Ngay ca
¢ dang hién tai sy han ché ngan cAm nha khoa hoc dua vao mot
li thuyét trong nghién ctru ctia chinh anh ta mdi khi viéc nghién
ctru budc vao mot linh vuc hay tim kiém mot do chinh xac ma
thuc tién quéa khir v6i 1i thuyét khong cho tién 1¢ ndao. Nhiing
ngin cam nay 1a khong thé bat bé dugc vé mit logic. Nhung két
qua cua viéc chap nhan ching s& 1a két liéu ctia su nghién ctru
ma qua d6 khoa hoc c6 thé phat trién hon nita.

Vao lic nay diém d6 cling hau nhu 1a mét tautology [phép lap
thira]. Khong c6 su cam két d6i voi mot khung mau s& khong co
thé c6 khoa hoc thong thuong. Hon nira, sy cam két do phai mo

rong ra cac linh vuc va muc do chinh xac ma khong co6 tién 1€
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day du nao. Néu khong, khung mau c6 thé khong cung cip ciu
d6 nao chua duoc giai roi. Va lai, khong chi khoa hoc thong
thuong la cai phu thudc vao su cam két dbi vai mot khung mau.
Néu 1i thuyét hién hanh tréi budc nha khoa hoc chi doi voi cac
mg dung hién hanh, thi khong thé c6 ngac nhién, di thuong, hay
khung hoang ndo. Song dy dung la cac bién chi duong dan dén
khoa hoc khac thudng. Néu cac han ché thuc chtimg chu nghia vé
pham vi tmg dung hop 16 ctia mot 1i thuyét duge hiéu theo nghia
den, thi co ché noi cho cong dong khoa hoc rang cac van dé nao
c6 thé dan dén sy thay doi cin ban phai ngung hoat dong. Va
khi diéu d6 xay ra, cong dong s& chic han quay sang cai gi d6
gidng trang thai trude-khung mau cta nd, mot tinh canh trong
d6 tat ca cac thanh vién thuc hanh khoa hoc nhung san pham
tong quat cua ho chang hé giéng khoa hoc chut nao. Co thuc
ngac nhién chut ndo rang cai gia cia sy tién bo khoa hoc dang
ké 1a mét sy cam két ¢ kha ning dan dén rui ro trd thanh sai?
Quan trong hon, c6 mdt thiéu sot logic boc 10 trong 1i I€ cua nha
thuc chtng, diéu s& dua chung ta lai ngay 1ap tirc t6i ban chat
cua sy thay doi cach mang. Pong hoc Newtonian thuc té co thé
duoc dan ra tur dong hoc tuong d6i? Viée suy dan nhu vay nhin
thé nao? Hay tudng twong maot tap cac ménh dé, E1, E2, ..., En,
cuing nhau biéu hién cac qui luét caa li thuyét twong doi. Cac

ménh dé€ nay chira cac bién s6 va tham so6 dai dién cho vi tri
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khong gian, thoi gian, khdi lugng nghi, v.v. Tir ching, cing voi
bd may cua logic hoc va toan hoc, c¢6 thé suy dién ra mot tap day
da ctia cac ménh dé nita ké ca mot sd c6 thé kiém tra bang quan
sat. Dé chimg minh tinh thoa déng cta dong hoc Newtonian nhur
mot truong hop dic biét, chiing ta phai thém cac ménh dé phu
vao cac ménh dé Ei, nhu (v/c)2 << 1, han ché dai ctia cic tham
s6 va bién sd. Tap dugc mo rong nay cua cac ménh dé sau do
duge thao tac dé sinh ra mot mét tap moi, N1, N2, ..., Nm, déng
nhat véi dang cua cac dinh luat cua Newton vé dong hoc, dinh
luat hép dan, va v.v. Pong hoc Newtonian hinh nhu d3 duoc dan
ra tr dong hoc Einsteinian, vd1 mot vai diéu kién t6i han.

Thé nhung su suy dan 1 gia mao, it nhat cho toi diém nay. Mic
du cac ménh dé Ni 1a truong hop dac biét cua cac qui luat cua co
hoc twong d6i, chung khong phai 1a cac Qui luat Newton. Hodc
chi it chung khong 1a trir phi cac qui luat d6 dugc dién giai lai
theo cach da khong thé lam dugc cho dén sau cong trinh cua
Einstein. Cac bién s6 va cac tham s6 ma trong cac ménh dé
Einsteinian Ei biéu hién vi tri khong gian, thoi gian, khéi luong,
v.v., van xuat hién trong cac ménh dé Ni; va ching van biéu

dién khong gian, thoi gian, khéi lugng Einsteinian. Song cac vat
thé vat li 4m chi cac khai niém Einsteinian nay khong hé dong
nhat véi cac vat thé vat 1i am chi cic khai niém Newtonian cung

tén. (Khéi luong Newtonian dugc bao toan; khoi luong
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Einsteinian c6 thé hoan d6i voi nang luong. Chi & cac toe do
tuwong doi thap hai thtr mai c6 thé duge do theo cung cach, va
ngay ca khi d6 ching khong dugc hinh dung 1a hét nhu nhau).
Trir phi ching ta thay d6i cac dinh nghia ctia cac bién s6 trong
cac Ni, cac ménh dé ma ching ta da suy din ra khong phai 13
Newtonian. Néu thay ddi chiing, ta khong thé ndi mét cach ding
dan rang ching ta ¢ suy dan ra cac Qui luat ctia Newton, chi it
theo bt ctr nghia nao cua tir “suy dan ra” hién nay duoc thira
nhan thong thuong. Li 18 cua chung ta, tit nhién, giai thich vi sao
cac Qui luat cua Newton co vé da timg hoat dong. Bang lam vay
no da bién ho, chéng han, cho mot nguoi lai xe trong hanh dong
cu nhu la anh ta séng trong madt vii tru Newtonian. Mot 1i 1€
cung loai dugc dung dé bién ho cho viéc giang day thién van hoc
dia tam cho nhimg ngudi 1ap ban d6 dia chinh. Nhung 1i 1& van
khong lam dugc cai né du dinh lam. Ttc la, né da khong chiing
t6 rang cac Qui luat ctia Newton 13 truong hop dic biét cua cac
qui luat cua Einstein. Vi trong su chuyén qua gidi han khong chi
c6 dang ctia cac qui luat da thay doi. Pong thoi ching ta phai
thay doi cac yéu t6 cau tric co ban tao nén vil tru trong d6 cc
qui luat dugc ap dung.

Sy can thiét nay dé thay d6i y nghia ctia cac khai niém da duoc
xac 1ap va quen thudc 1a cai cot 16i ciia anh huéng cach mang

cta li thuyét Einstein. Tuy tinh té hon su thay d6i tir thuyét dja
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tam sang nhat tim, tir nhién t6 sang oxy, hay tir hat sang song, su
bién doi quan niém do no gy ra khong kém huy hoai mot cach
quyét dinh d6i voi khung miu dugc xac 1ap trude. Tham chi
chung ta di d&én coi n6 nhu nguyén mau cho nhitng sy tai dinh
hudng cach mang trong khoa hoc. Chinh vi n6 khong kéo theo
viéc dua thém cac ddi tuong hay khai niém vao, su chuyén doi tur
co hoc Newtonian sang co hoc Einsteinian, vo1 su sang to dac
biét, d@ minh hoa cach mang khoa hoc nhu mot su dich chuyén
mang ludi quan niém qua d6 cac nha khoa hoc xem xét thé gidi.
Céc nhan xét nay phai 1a du, trong mot khong khi triét hoc khac,
dé chung t6 cai gi co thé da duogc coi 13 di nhién. It nhat d6i véi
cac nha khoa hoc, hau hét cac khac biét bé ngoai, gitra mot li
thuyét khoa hoc bi loai bo va li thuyét ké vi ng, 1a thuc. Tuy mot
li thuyét 161 thoi ludn ¢ thé xem nhu mot truong hop dac bict
ctia li thuyét hop thoi ké vi, nd phai duoc bién d6i cho muc dich
éy. Va sy bién doi 13 cai co thé duoc tién hanh chi vai céc loi thé
cua nhan thirc mudn, sy hudng dan rd rang cua li thuyét moi
hon. Va lai, cho du su bién d6i d6 co la cong cu chinh dang dé
dung trong dién giai 1i thuyét cii, két qua cta su tng dung do c6
thé 1a mot 1i thuyét bi han ché dén murc n6 chi co thé phat bicu
lai cai da dugc biét roi. Vi tinh kinh té cta no, sy trinh bay lai ¢6
thé hitu ich, song n6 khong thé di cho hudng dan nghién ctru.

Vi thé, hiy dé chung ta coi 1a di nhién rang cac khac biét gitra
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cac khung mau ké tiép nhau 1a ca can thiét 1an khong thé hoa
hop. Roi chung ta ¢ thé ndi rd rang hon céac loai khac biét nay
1a gi? Loai hién nhién nhat d3 dugc minh hoa lap di lap lai roi.
Cac khung mau ké tiép néi cho chiing ta cac thit khac nhau vé
dan cu cua vil tru va vé Gmg xir ctia dan cu d6. Tt 13, ching
khac nhau vé cac ciu hoi nhu su ton tai cia cac hat duéi nguyén
tir, tinh vat chat ctia 4nh sang, va su bao toan nhiét hay ning
lugng. Pay 1a cac khac biét thyc chat giita cac khung mau ké
tiép, va chiing khong doi minh hoa nao thém. Nhung cac khung
mau khac nhau nhiéu hon thuc chét, vi ching hudng khong chi
dén tu nhién ma cling hudng lai 1én khoa hoc da tao ra chung.
Chung 1a nguén ciia cac phuong phap, linh vuyc-van dé, va cac
chuan muc vé 101 giai dugc chip nhan boi bat cr cong dong
khoa hoc trudng thanh nao & bat cit thoi gian cho trude nao.
Nhu mot két qua, su tiép nhan mot khung mau méi thudng bat
phai dinh nghia lai khoa hoc twong tmg. Mot s6 van dé cii ¢ thé
duoc giao cho khoa hoc khéc hay bi tuyén b6 13 hoan toan “phi
khoa hoc”. Cac van dé khac ma trudc kia khong ton tai hay tam
thuong, voi khung mau méi, co thé tré thanh chinh cac nguyén
mau cua thanh tyu khoa hoc dang ké. Va khi cac van dé thay
doi, thuong chuan muc phan bi¢t mot 101 gidi khoa hoc that sy
khoi mot suy dién siéu hinh, tro choi chi, hay tro choi toan hoc

don thuan, ciing thay doi. Truyén théng khoa hoc thong thuong
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ndi 1én tir mot cude cach mang khong chi khong twong thich ma
thuong that sy khong thé so sanh duoc véi truyén thong da qua
trude day.

Tac dong clia cong trinh ctia Newton 1én truyén thong thong
thuong thé ki mudi bay vé thue hanh khoa hoc cung cip mot thi
du noi bat vé cac hiéu ung té nhi hon nay cua dich chuyén
khung mau. Trudc khi Newton sinh, “khoa hoc méi’ cua thé ki
chi it d@ thanh cong loai bo cac giai thich Aristotlian va kinh
vién dugc biéu 16 dudi dang ban chit cua cac vat thé vat chat.
No6i rang hon da roi vi “ban chat” ctia n6 ltia né hudng téi trung
tam vii tru da bi lam cho ¢6 vé chi la su choi chir 1ap thira, cai gi
d6 trudce kia khong phai thé. Tir nay tré di toan bo dong chay
cua cac dién mao giac quan, ké ca mau sdc, mui vi, va tham chi
trong lugng, da co kha nang duogc giai thich dudi dang kich
thudce, hinh thu, vi tri, va chuyén dong cua cac hat so déng cua
vat chét co ban. Su qui két cac dic tinh khéc cho cac nguyeén tu
co ban d 1a mét su vién dan dén bi 4n va vi thé ngoai pham vi
khoa hoc. Moliére da tom chinh xac dugc tinh than moi khi ong
ché nhao béc singuoi di giai thich hiéu luc ctia thudc phién nhu
mot chat gdy nga bang qui cho né mot tiém ning ru ngti manh.
Trong ntra cudi ctia thé ki mudi bay nhiéu nha khoa hoc thich noi
réng hinh thu tron trinh cta céac hat thube phién da lam cho

chung c6 thé vudt ve cac day than kinh ma chiing di chuyén
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xung quanh.5

O giai doan ban dau céc giai thich dudi dang cac dic tinh bi an
d3 1a phan khong tach roi cta cong trinh khoa hoc hiru ich. Tuy
nhién, sy cam két méi ctia thé ki muoi bay ddi véi su giai thich
co-hat da to ra v6 cung hi¢u qua cho mot s6 khoa hoc, giai thoat
chung khoi cac van dé thach db 10i giai da duoc chap nhan noi
chung va goi ¥ cac van dé khac thay thé chang. Thi du, trong
dong hoc ba qui luat ctia Newton vé chuyén dong it 1a mot san
pham cua cac thi nghiém méi hon 14 san pham cua nd lyc di
dién giai lai cac 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 céac hat trung tinh c6 thé tac dong 1én nhau
chi bang tiép xtc, quan diém co-hat vé ty nhién hudng su cha y
khoa hoc dén mot chu dé nghién ctru hoan toan maoi, su thay doi
ctia cac chuyén dong hat do va cham. Descartes di cong bd van
dé va da cung cap cai duoc cho 1a 10i giai dau tién. Huyghens,
Wren, va Wallis d& dua no di con xa hon, mot phan bang thi
nghiém véi cac qua lic va cham nhau, nhung hau hét bang ap
dung céc dic trung dugc nhiéu nguoi biét dén cta chuyén dong
vao van dé moi. Va Newton di gan cac két qua cta ho vao cac
dinh luat ctia 6ng vé chuyén dong. “Tac dong” va “phan tac
dong” cua dinh luat thir ba la cac thay doi vé luong chuyén dong

do hai hat trai nghi¢m ddi véi mét va cham. Cung sy thay doi

200



chuyén dong cung cap dinh nghia vé luc dong hoc an tang trong
dinh luat tht hai. O trudng hop nay, nhu ¢ nhiéu trudng hop
khac trong thé ki muoi bay, khung mau hat sinh ra cd mot van dé
mdi 13n mot phan 16n 101 giai cia van dé d6.6

Thé ma, tuy phan 16n cong trinh ciia Newton hudng téi cac van
dé va cac chuan myc hién than dugc suy dan ra tir thé gidi quan
co-hat, két qua ctia khung mau nay sinh tir cong trinh ctia 6ng da
12 mot su thay d6i thém va mot phan mang tinh pha huy trong
cac van dé va chuan muc chinh thong cho khoa hoc. Hap dan,
duoc dién giai nhu su hut bam sinh gilra bt cir cap hat vat chat
nao, 1a mot dic tinh bi an theo cung nghia nhu “xu hudng roi”
cta triét hoc kinh vién. Vi thé, trong khi cac chuan muyc cta
thuyét hat van c6 hiéu luc, sy tim kiém mot sy giai thich co hoc
ctia s hap dan da 13 mot trong cac van dé thach thirc nhat cho
nhirng ngudi da chap nhan Principia nhu khung mau. Newton da
danh nhiéu cha ¥ cho viéc d6 va nhiéu nguoi ké tuc 6ng & thé ki
muoi tdm da lam vay. Sy lya chon hién nhién duy nhat 1a loai bo
li thuyét Newton vi sy that bai cua n6 dé giai thich su hép dan,
va su lua chon kha di éy cling da duoc chép nhan rong rai. Song
cudi cung chang quan diém ndo trong cic quan diém nay da
chién théng. Chéng cO kha nang hodc thuc hanh khoa hoc ma
khong c6 Principia hodc 1am cho cong trinh 4y phu hop véi cac

chuan myc hat ctua thé ki muo1 bdy, dan dan cac nha khoa hoc

201



d3 chap nhan quan diém rang sy hap dan qua thyc 1a bam sinh.
Vao giita thé ki muoi tdm dién giai d6 da hau nhu duoc chap
nhan phé quat, va két qua la mot sy trd lai dich thuc (khong hét
nhu mot sy thoai hod) vd1 mot chuan muc kinh vién. Sy hit va
day bam sinh d3 gia nhap véi kinh thude, hinh thu, vi tri, va
chuyén dong nhu cac tinh chat vat li so cap bat kha qui cua vat
chat.7

Su thay ddi do n6 sinh ra vé cac chuan muc va linh vuc-van dé
ctia khoa hoc vat 1i lai mot 14n nita tw méan. Thi du vao cic niam
1740, céc tho dién da co thé néi vé “dirc hanh” hép dan cta chét
1ong dién ma khéng dinh dang dén viéc gy hing da bay ra cho
bac si ctia Moliére mot thé ki trude. Do ho da 1am thé, cac hién
tuong dién ngay cang phoi bay mot trat tu khac voi trat tuy ma
chung da cho thay khi xem nhu céac hiéu ing ciia mot dong co
hoc bdc ra cé thé tac dong chi bé“mg tiép xuc. Pac biét, khi tac
dong dién ¢ khoang cach da du tu cach dé tu tré thanh mét chu
dé nghién ctru, hién twong ma bay gio chung ta goi 1a nap dién
béng cam Ung da co thé duoc thira nhan nhu mot trong cac hi¢u
ung cua no. Trudce kia, khi dugc nhin théy chut nao, n6 da duoc
qui cho hoat dong truc tiép cua “khi quyén” dién hay cho su ro ri
khong thé tranh khoi trong bat ¢t phong thi nghiém dién nao.
Cach nhin méi vé cac hiéu tmg cam tng, dén luot, da 1a then

chét cho phan tich ciia Franklin vé binh Leyden va nhu thé cho
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su noi 1én ctia mot khung mau méi va Newtonian cho dién hoc.
Ca dong hoc 1an dién hoc da chéng la céac linh vuc khoa hoc duy
nhat bi anh huéng boi sy hop phap hoa nghién ctru cac luc bam
sinh ddi véi vat chat. Khéi luong 16n tai lidu khoa hoc thé ki
mudi tam vé i lyc hod hoc va cac nhom cing gdc thay thé da
cling suy dan ra tir khia canh siéu co hoc ctia chi nghia Newton.
Céc nha hoa hoc, nhitng nguoi tin vao céc stre hat vi sai nay
giita cac loai hoa chat, dd dung 1én cac thi nghiém trudc kia
khong thé hinh dung ra duoc va tim kiém cac loai phan tng méi.
Khong ¢6 dir li¢u va cac khai ni¢ém hod hoc dugc phat trién
trong qua trinh do, cong trinh mudn hon cua Lavoisier va, dac
biét hon, ctia Dalton s& khong thé hiéu noi.8 Nhiing thay doi vé
cac chuan muc chi phdi cac van dé, cac khai niém, va cac giai
thich chép nhan duoc ¢6 thé 1am bién doi mét khoa hoc. O muc
tiép theo toi thaim chi s& goi y mot mot cam giac theo d6 chiing
bién doi thé gioi.

Cac thi du khac vé nhimg khac biét khong trong yéu nay giira
cac khung mau ké tiép nhau c6 thé duoc lay ra tir lich st ctia bat
ctr khoa hoc nao trong hau nhu bat ctr giai doan phat trién nao
cua nd. Luc nay ching ta hdy thoa man véi chi hai minh hoa
khac va ngén hon nhiéu. Trude cach mang hoa hoc, mot trong
nhitng nhiém vu dugce cong nhan cua hoa hoc la di giai thich cac

dac tinh cua cac chat hod hoc va nhirng thay do6i ma cac chat nay
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trai qua trong cac phan tng hod hoc. Véi sy trg giup ctia mot sd
it cac “nguyén li” so dang — nhién t6 1a mot trong sé d6 — nha
hod hoc di c6 thé giai thich vi sao mdt s6 chat c6 tinh axit, cac
chat khac ¢6 thinh kim loai, c6 thé chay, va v.v. Pa dat duoc
thanh cong nao d6 theo hudng ndy. Chung ta da nhan thay roi la
nhién t6 d4 giai thich vi sao cac kim loai lai rat giéng nhau, va
chung ta c6 thé trinh bay mat 1i 18 twong tu cho cac axit. Cai
cach cua Lavoisier, tuy vy, cudi cung da dep “cac nguyén 1i”
hod hoc di, va nhu thé chAm dut béng tude di mat cta hoa hoc
kha nang giai thich thyuc té va nhiéu tiém ning nao d6. Dé bu lai
su mat mat nay, can dén mot sy thay ddi vé cac chuan muc.
Trong phan 16n thé ki mudi chin su that bai dé giai thich cac dic
tinh cta cac hop chat khong phai 1a sy budc toi mot 1i thuyét hoa
hoc.9

Hoadc lai nira, Clerk Maxwell da chia sé, vo1 nhiing nguoi dé
xuéng khac thé ki mudi chin vé 1i thuyét séng ciia anh sang,
niém tin chac rang séng anh sang phai lan truyén qua mot chat
ether. Nghi ra mot moi truong co hoc dé hd tro céac song nhu
vay da la mot van dé chuan cho nhiéu trong s6 nhitng nguoi
duong thoi co tai nang nhat clia 6ng. Li thuyét cua riéng ong, li
thuyét dién tir vé anh sang, tuy vy, khong hé cho su miéu ta
nao vé mot mdi truong cé kha nang hd tro séng anh sang, va nd

r0 rang lam cho viéc cung cap mot micu ta nhu vay kho khan
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hon nhu trude d6 c¢6 vé. Khoi dau, 1i thuyét Maxwell di bi bac
b6 khap noi vi céc li do d6. Song, giong 1i thuyét Newton, li
thuyét Maxwell to ra kho co thé thiéu duoc, va khi né dat dia vi
mot khung mau, thai d6 cta cong dong doi vai no da thay doi. O
cac thap nién dau cua thé ki hai muoi sy khang khing cta
Maxwell vé su ton tai cia mot moi truong ether co hoc da ngay
cang c6 vé giong 101 néi dai boi, ma né rd rang da khong 13, va
cac nd luc dé nghi ra mgt moi trudong ether nhu thé da bi tir bo.
Céc nha khoa hoc d3 khong con nghi 1a phi khoa hoc di noi vé
mot “do dich chuyén” dién ma khong néi r6 cai gi dugc dich
chuyén. Két qua lai 1a mot tip mdi ctia cac van dé va chuin
muc, tip ma trong truong hop ndy, di lién quan nhiéu dén sy
ndi 1én cua thuyét twong d6i.10

Nhitng thay d6i dic trung nay trong nhan thic ctia cong dong
khoa hoc vé cac van dé va chuan myc hop phap ciia nd sé it
quan trong hon ddi vé6i luan dé cua tiéu luan nay, néu gid nhu
nguoita co thé gia sir rang chiing ludn x4y ra tir loai thap hon
nao d6 vé phuong phap luan dén loai cao hon nao d6. Trong
truong hop dé cac tac dong cua ching cling sé€ co vé 1a luy tich.
Khong ngac nhién rang mot so st gia da lap luan rang lich sir
khoa hoc ghi chép mot sy tang 1én lién tuc vé su trudng thanh va
tinh ché ctia nhan thirc ctia con ngudi vé ban chat ciia khoa

hoc.11 Thé ma trudng hop phat trién luy tich cta cac van dé va
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chuan muc khoa hoc lai thim chi kho dé chiig t6 1a dang hon
truong hop tich luy cac li thuyét. N luc dé giai thich sy hap dan,
mgc du bj hdu hét céc nha khoa hoc thé ki mudi tam tir bd mot
cach thanh cong, d3 khong huéng téi mot van dé khong hop
phap mot cach thyuc chat; nhitng phan d6i déi voi cac luc bam
sinh chang phi khoa hoc mot cach ¢6 hitu ciing khong siéu hinh
theo nghia xau nao d6. Khong c¢é cac chuan muc bén ngoai nao
cho mdgt danh gia thudc loai d6. Cai xay ra khong la su sa sut
cling chang 1 sy ting 1én vé cac chuin myuc, ma don gian 1a mot
su thay doi do chap nhan mot khung miu mai doi hoi. Hon nira,
su thay doi d6 ké tir 46 d3 dao nguoc va lai co thé thé. Trong thé
ki hai muoi Einstein da thanh cong giai thich sirc hiit hap dan,
va su giai thich d6 da dua khoa hoc quay lai mdt tap cac chuan
muc va van dé, nhiing cai, trong khia canh c4 biét nay, giéng
cac chuan muc va van dé cta cac bac tién bdi ciia Newton hon
la cua nhirng nguoi ké tuc ong. Hodc lai nira, sy phat trién cua
co hoc luong tir d3 dao nguoc sy cdm doan phuong phép luin c6
xuat Xt trong cach mang hoa hoc. Bay gio cac nha hod hoc ¢6
gang, va voi nhiéu thanh cong, dé giai thich mau, trang thai két
hop, va cac dac tinh khac cuia cac chat duoc dung va dugc tao ra
trong cac phong thi nghi¢ém cua ho. Mot su ddo nguogc 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
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duoc dung trong ca 1i thuyét Newton 14n 1i thuyét Maxwell; mot
) trong cac dac tinh ctia ndé khong khac cac dac tinh mot thoi da
duoc qui cho ether; mot ngay nao d6 chiing ta cd thé biét mot su
dich chuyén dién 1a cai gi.

Bang cach thay sy nhan manh tir cic chirc ning nhén thirc sang
cac chitc nang chuan tic cua khung mau, cac thi du trudc mo
rong sy hiéu biét ctia chiing ta vé nhitng cach theo d6 cac khung
mau mang lai hinh dang cho doi song khoa hoc. Trudc day,
chung ta di chii yéu khao sat vai tro cua cac khung mau nhu mét
phuong tién cho 1i thuyét khoa hoc. Trong vai trd d6 né hoat
dong bé“mg cach néi cho nha khoa hoc biét vé cac thuc thé ma tu
nhién bao gom va khéng bao gom va vé nhitng cach theo d6 céac
thuc thé 4y ung xtr. Thong tin d6 cung cap mot ban do ma cac
chi tiét ciia né dugc nghién ciru khoa hoc trudng thanh lam sang
t6. Va vi tu nhién 1a qué phire tap va da dang dé co thé duoc
kham pha mot cach ha hoa, ban do d6 ciing thiét yéu nhu quan
sat va thi nghiém ddi véi su phat trién lién tuc cta khoa hoc.
Thong qua cac li thuyét ma chung biéu hién, cac khung mau to
ra la hoat dong nghién ctru c6 tinh xay dung. Ching ciing, tuy
vay, mang tinh xay dung khoa hoc ¢ cac khia canh khac, va do
la diém cot yéu bay gio. Pic biét, cac thi du gan dy nhat cia
chung ta ching t6 rang cac khung mau cung cip cho cac nha

khoa hoc khong chi mot ban dd ma ca mot sd huong dan thiét
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yéu cho 1ap ban d6. Trong qua trinh hoc mot khung mau nha
khoa hoc thu duoc 1i thuyét, cac phuong phap, va cac chuin

muc cung véi nhau, thuong thuong trong mét su pha tron khong
thé g& ra duogc. Vi thé, khi khung mau thay doi, thudng co
nhitng thay d6i quan trong vé cac tiéu chuan xac dinh tinh chinh
dang cua ca cac van dé 1an cua cac 10i giai duoc kién nghi.
Quan sat d6 dua chung ta trd lai diém ma tir d6 muc nay bat dau,
vi né cung cap cho ching ta dau hiéu rd rang dau tién vi sao sur
Iwa chon giita cac khung mau canh tranh nhau thudng thudng
néu ra cac cau hoi khong thé giai quyét duoc bang céc tiéu
chuan cua khoa hoc thong thuong. Trong chirng muc, ciing quan
trong nhu né chwa day du, hai truong phai khoa hoc d6 bat dong
vé mot van dé 1a gi va mot 101 giai 1a gi khi tranh c&i cc gid tri
tuong doi cua cac khung miu twong Gmg cta ho. Trong céc 1i 18
mot phan 1ong vong thudng xuyén nay sinh, mdi khung mau sé
chung t6 it nhiéu thoa mén céc tiéu chuan ma né ap dit cho
chinh minh va khong thoa man mét vai tiéu chuan do doi
phuong ciia n6 ap dit. Co cac li do khac nira cho tinh khong day
du vé tiép xuc logic dic trung mot cach nhat quan céc tranh luan
khung mau. Thi du, vi khong khung mau nao ting giai quyét tat
ca cac van dé do né xac dinh va vi khong hai khung mau nao dé
tat ca cac van dé khong duoc giai quyét, cac tranh ludn khung

mau ludn ludn dinh dén cau hoi: Cac van dé nao la quan trong
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hon phai dugc giai quyét? Gidong nhu van dé vé cac chuan muc
canh tranh nhau, cau hoi d6 vé gia tr1 co thé duoc tra 16i chi
duéi dang cac tiéu chuan hoan toan nam ngoai khoa hoc thong
thuong, va chinh su cau vién d6 dén cac tiéu chuan bén ngoai la
cai hién nhién nhét lam cho cac tranh luan khung miu mang tinh
cach mang. Cai gi d6 tham chi con co ban hon céc chuan myc
va gia tri, tuy vay, cling bi de doa. Cho dén day t6i da chi li 1&
rang cac khung miu mang tinh xay dung khoa hoc. Bay gio t6i
muén bay to mot y nghia theo d6 chiing mang tinh xay dung

thién nhién ntra.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuwong 10

Cach mang nhu nhirng Thay ddi vé Thé gi6i quan

Khao sat ho so nghién ctru qua khtr tir 1oi thé ctia viée chép sir
duong thoi, st gia khoa hoc ¢o thé bi cam dd dé giai thich rang
khi cac khung mau thay doi, ban than thé gi6i thay d6i voi
chiing. Pugc mot khung mau méi huéng dan, cac nha khoa hoc
chép nhan cic cong cu méi va nhin vao cac noi méi. Tham chi
quan trong hon, trong cac cudc cach mang cac nha khoa hoc
thiy céc tht méi va khac khi nhin bang cac cong cu quen thudc
vao nhirng noi ho da nhin trudc day. Piang hon, clt nhu la cong
déng chuyén mon dot nhién bi ché sang mot hanh tinh khac noi
cac doi tuong quen thude dugc théy dud1 mot &nh sang khac va
cling duoc két hop véi cac ddi tuong xa la nira. Tat nhién, chéng
gl thudc ding loai d6 xay ra ca: khong cé viée luu day dia li;
ngoai phong thi nghiém cong viéc hang ngay van tiép tuc

thuong thuong nhu trude. Tuy nhién, nhimg thay d6i khung
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mau c6 khién cac nha khoa nhin thé gidi cong viéc nghién ctru
cua ho mot cach khac di. Td1 ching muc ma su trong cay duy
nhat cta ho dén thé gidi do, 1a qua cai ho thay va lam, chung ta
6 thé mudn noi r::ing sau mot cudc cach mang cac nha khoa hoc
phan tng lai mot thé gidi khac.

Nhu cac nguyén méu cho nhitng bién d6i ndy vé thé gidi ciia cac
nha khoa hoc ma nhitng minh hoa quen thudc ctia moét su thay
d6i dot ngodt vé gestalt [hinh dang] thi gidc t6 ra rat khéu goi.
Cai 1 nhitng con vit trong thé gidi cua cac nha khoa hoc trude
cach mang 1a cac cht tho sau day. Nguoi dau tién dd nhin thay
bé ngoai ctia cai hop tir bén trén, mudn hon nhin bén trong no tir
phia dudi. Nhitng bién d6i nhu thé nay, mic du thudng tir tir hon
va hau nhu ludn khong thé dao nguoc duoc, 1 cai di cung phd
bién cta dao tao khoa hoc. Nhin mot ban do duong muc, sinh
vién thay cac duong trén gidy, ngudi chuyén vé ban d6 thay mot
birc tranh vé dia hinh. Nhin vao mét birc anh buéng bot [bubble-
chamber], sinh vién théy cac duong 1an 16n va bi gdy, nha vat li
théy mot ban ghi cua cac sy ki¢n 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, thay céi
cac nha khoa hoc thdy va phan tng nhu cac nha khoa hoc phan
tmg. Thé giéi ma sinh vién khi d6 budc vao, tuy vay, khong bi

an dinh mot 1an cho mai mai, mét mat, bo1 ban chat cia moi
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trudong, va mat khac, bdi ban chét cua khoa hoc. bung hon, no
duoc xac dinh cing nhau boi méi trudng va truyén thong khoa
hoc thong thuong cé bi¢t ma sinh vién dugc dao tao dé theo
duoi. Vi thé, tai cac thoi ki cach mang, khi truyén thong khoa
hoc thong thuong thay d6i, nhan thirc ctia nha khoa hoc vé méi
trudng cua anh ta phai dugc dao tao lai — trong mot s6 tinh
huéng quen thudc anh ta phai hoc dé thdy mot gestalt moi. Sau
khi anh ta d3 lam thé, thé gidi nghién ctru cta anh ta, day do, sé
c6 vé khong thé so sanh dugc vdi thé gidi ma anh ta da song
trude ddy. D6 1a 1i do nita vi sao cac truong phai do cac khung
mau khac nhau huéng dn lai luén hoi hiéu 1am nhau.

Tat nhién, & dang thong thuong nhat ctia ching, cac thi nghiém
gestalt chi minh hoa ban chat ctia cac bién d6i nhan thirc. Chung
khong noéi gi cho chung ta vé vai trd ctia cac khung mau hay cua
kinh nghiém di duoc dong hoa trudce day trong qua trinh nhan
thire. Nhung vé diém dé c6 nhiéu tai liéu tim li hoc phong phu,
phan 16n xuat phat tir cong trinh tién phong ctia Vién Hanover.
Mot dbi tuong thi nghiém dugc deo kinh khép véi cac thau kinh
16n nguoc, thay thé gidi 1on dau dudi. Lic bat dau, bd may nhan
thirc cua anh ta hoat dong ctr nhu da duogc huan luyén hoat dong
khi vang mat kinh deo, va két qua 1a cuc ki mat phuong hudng,
mot khiing hoang c4 nhan gay git. Song sau khi doi tuong da

bat dau hoc dé doi pho vai the gi6i madi, toan bd truong nhin cua
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anh ta 1at nhanh, thuong sau mdgt giai doan gitra chung khi su
nhin don gian bi 13n 16n. Sau d6, cac d6 vt lai duoc thay nhu
chung da 1a trudc khi deo kinh. Sy déng hoa mot trudng thi gidc
di thuong trude diy da tac dong lai va 1am thay doi ban than
truong thi giac.1 Theo nghia den ciing nhu an du, ngudi quen
v6i cac thau kinh déo nguoc da trai qua mot bién doi cach mang
vé nhin.

Céac dbi tuong cua thi nghi€ém quan bai di thuong dugc thao luan
& Muc VI d3 trai qua mot sy bién d6i kha gidng. Cho dén khi su
bay ra kéo dai day la vii tru chira cac quan bai di thuong, ho da
chi thay loai quan bai ma kinh nghiém trudc ddy da trang bi cho
ho. Song, mét khi kinh nghiém da cung cap cac pham triu thém
can thiét, ho dd c6 kha ning nhin thay tit ca cac quan bai di
thuong ¢ 1an duyét dau tién da dai dé cho phép bat ctr sy nhan
biét nao. Tuy nhién cac thi nghiém khac cho thay la kich thudc,
mau, v.v. dugc cam nhén cua cac do vat duoc trung bay thi
nghiém ciing thay doi véi sy huan luyén va kinh nghiém trudc
d6 cua doi twong.2 Tong quan tai liéu thi nghiém phong phu, tir
d6 céc thi du nay dugc lya ra, lam cho nguoi ta ngo réng cai gi
d6 giong mot khung mAau 1a diéu kién tién quyét cho ban than sy
nhan thirc. C4i ma mot ngudi nhin thdy phu thudc ca vao céi anh
ta nhin va ca vao cai kinh nghiém nhan thirc-thi giac trudc day

da day anh ta nhin. Khi thiéu sy huan luyén nhu vay chi co thé
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1a “mot su 1an 16n cyc ki u tai”, dung 161 n6i cua William James.
Trong cic nim gan ddy nhitg nguoi quan tim dén lich sir khoa
hoc da théy cac loai thi nghiém dugc moé ta ¢ trén vo cung goi
md. Pic biét, N. R. Hanson d3 dung cac minh ching gestelt dé
trau chudt mot vai trong ciing cac hau qua cta 10ng tin khoa hoc
lién quan ti toi & day.3 Cac dong nghiép khac di luu y di luuy
lai réng lich sir khoa hoc ¢6 thé ¢ v nghia tdt hon va mach lac
hon néu nguoi ta c6 thé gia st rang cac nha khoa hoc doi khi trai
nghiém nhimg sy thay d6i vé nhan thirc gidng nhitng cai duogc
mo ta ¢ trén. Song, mac du cac thi nghiém tam 1i hoc 1a goi ma,
theo ban chét cta trudng hop, chiing khong thé 14 hon thé.
Chung c6 bay to cac dic trung ctia nhan thirc ¢ thé 1 cot 16i
d6i voi su phat trién khoa hoc, nhung chiing khong chirmg minh
rang quan sat can trong va duoc kiém soat ma nha nghién ciru
khoa hoc thuc hién déu cung co cac dac trung do. Va lai, chinh
ban chét cta céc thi nghiém nay 1am cho bat ctt sy ching minh
truc tiép ctia diém d6 1a khong thé lam duoc. Néu thi du lich st
lalam cho céc thi nghiém tam li hoc nay co6 vé thich dang,
chung ta dau tién phai dé y dén cac loai bang chirng ma ching ta
c6 thé va co thé khong mong doi lich sir cung cép.

Péi tuong cia mot thuyét minh gestalt biét rang nhan thic ciia
anh ta di thay do6i boi vi anh ta co thé thay doi toi lui lap di lap

lai khi anh ta cAm ctng quyén sach hay mot miéng gidy trong
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tay minh. Biét rang chang c6 gi trong mdi trudng ctia minh da
thay d6i ca, anh ta hudng su chi ¥ ctia minh ngdy cang khong
vao hinh v€ (con vit hay con tho) ma vao cac duong nét trén to
gidy ma anh ta nhin vao. Cudi cing anh ta tham chi hoc dé thay
cac duong nét d6 ma khong nhin cé hai hinh v&, va rdi anh ta co
thé noi (cai anh ta khong thé noi mot cach hop phap trudc do)
rang cac duong nét ndy ma anh ta thuc sy thay nhung anh ta
théy ching 14n lwot nhu mot con vit va nhu mot con thd. Theo
cung céach, doi twong cua thi nghiém quan bai di thudng biét
(hay, chinh xac hon c6 thé bi thuyét phuc) rang nhan thtrc ctia
anh ta da thay doi bai vi mot uy quyén bén ngoai, ngudi thi
nghiém, dam bao voi anh ta rang bat chap cai anh ta thay, sudt
tho1 gian anh ta da nhin mdt quan nam co den. Trong ca hai
truong hop, nhu trong tat ca cac thi nghiém tam li hoc tuong tu,
hi¢u qua cua su thuyét minh phu thudc vao sy co thé phan tich
duoc ctia nd theo cach nay. Trir phi c6 mdt chuan muc bén
ngoai ma so vo1 no sy thay ddi strc nhin c6 thé dugc biéu 10,
khong c6 két ludn nao vé cac kha nang nhan thtrc luan phién co
thé duoc rat ra.

V&1 quan sat khoa hoc, tuy vay, tinh hinh dang 1a dao nguoc.
Nha khoa hoc khong thé trong ciy trén hay qua cai anh ta thay
bang mat va cac cong cu ctia minh. Gia nhu néu c6 mot uy

quyén cao hon nao d6 ma nho cay vao do strc nhin cua anh ta co
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thé chumg t6 1a da thay d6i, thi uy quyén d6 ban than né sé tr
thanh ngudn dit liéu ctia anh ta, va Gmg xtr cua sy nhin cta anh
ta s€ tréd thanh mot ngué)n clia cac van dé (nhu sy nhin ctua ddi
tugng thi nghiém la do nha tam 1i hoc). Cung loai van dé s& nay
sinh néu gia nhu nha khoa hoc c6 thé chuyén t6i chuyén lui nhu
d6i tugng cua céac thi nghiém gestalt. Thoi ki trong d6 anh sang
“doi khi la song va doi khi 1a hat” da 1a mét thoi ki khing
hoang- mot giai doan khi cai gi d6 khong dung — va no két thuc
chi v&i sy phat trién cua co hoc song va su thura nhan ré“mg anh
sang la mot thuc thé ty-nhat quén khac voi ca séng 1an hat.
Trong khoa hoc, vi thé, néu nhitng thay d6i nhan thirc dot ngot
di kém véi nhitng thay doi khung mau, chung ta c6 thé khong
mong doi cac nha khoa hoc lam chimg truc tiép cho cac thay doi
nay. Nhin 1én mit tring, ngudi da doi chimg kién theo thuyét
Copernicus khong néi, “tdi da quen nhin thay mot hanh tinh,
nhung bay gio t6i thdy mot vé tinh”. Cach phat biéu do c6 thé
bao ham mot y theo do hé théng Ptolemaic mot 1an di 1a ding.
Thay vao d6, ngudi da thay d6i ching kién theo thién van hoc
mai sé noi, “mot thoi toi di coi (hay da thay) mat tring nhu mot
hanh tinh, nhung t6i di 1am”. Loai tuyén b6 d6 tai dién vi hau
qua cua cac cudce cach mang khoa hoc. Néu no thuong che day
mot su thay doi dot ngot vé tdm nhin khoa hoc hay su bién doi

tinh than nao d6 véi cing két qua, chiing ta c6 thé khong mong
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doi 101 chimg truc tiép vé su thay doi d6. Pung hon ching ta
phai tim bang chimg hanh vi va gian tiép rang véi mot khung
mau mdi nha khoa hoc nhin khac so vé&i cach anh ta da nhin
trude day.

Hay quay lai véi dit liéu va hoi loai thay d6i nao trong thé gidi
ctia nha khoa hoc ma sir gia tin vao nhitng thay doi nhu vay co
thé phat hién ra. Phat minh cua Sir William Herchel vé sao
Thién Vuong cho mdt thi du dau tién va gan giong véi thi
nghiém quan bai dj thuong. {t nhat trong muoi bay dip gitra
1690 va 1781, nhiéu nha thién vin hoc, ké ca nhiéu nha quan sat
tai gioi nhat chau Au, di thdy mot ngdi sao & cac vi tri ma ngdy
nay ching ta gia str 1a da phai do sao Thién Vuong chiém luc
d6. Mot trong nhitng nha quan sat giéi nhat trong nhom nay da
thuc sy nhin thay ngdi sao sudt bén dém lién tiép trong nim
1769 ma khong nhan thay su chuyén dong c6 thé di goi ¥ mot
su nhan dién khac. Herschel, khi dau tién quan sat cung doi
tuong mudi hai nam sau, da lam vay v&i mot kinh thién van do
ong tu ché duoc cai tién nhiéu. Két qua la, ong da c6 kha nang
nhan théy mot vat sang co chiéc dia chi it khac thuong doi véi
cac ngodi sao. Cai gi do bi lech, va vi thé ong da hoan nhan dién
cho nghién ctru ki thém. Sy khao sat ki d6 da tiét 16 chuyén dong
ctia sao Thién Vuong giita cac vi sao, va Herschel vi thé cong

bo rang 6ng da thay mot sao choi maéi! Chi vai thang mudn hon,

219



sau cac nd luc that bai dé khdp chuyén dong quan sat duge vao
mot quy dao sao choi, Lexell méi goi ¥ rang qui dao c6 18 1a qui
dao hanh tinh.4 Khi goi ¥ d6 dugc chap nhan, trong thé gidi caa
nha thién van hoc chuyén nghiép da bét di vai ngdéi sao va cod
hon mdt hanh tinh. Mot thién thé lac nay lic no dugc quan sat
gan mot thé ki da duoc nhin thay khac di sau 1781 béi vi, gidng
mot quan bai di thuong, né khong con thé hop voi cac pham tru
nhan thtrc (sao hay sao choi) duge khung mau thinh hanh trude
d6 cung cap.

Su thay doi strc nhin cho phép cac nha thién vin hoc nhin thay
hanh tinh Thién Vuong, tuy vay, khong c6 vé chi anh huong dén
nhan thire vé dbi tugng duge quan sat trude ay. Cac hé qua cia
n6 sau rong hon nhiéu. C6 18, tuy bang chimg 14 1ap 10, su thay
d6i khung mau nho do Herschel ap dit da gitp chuan bi cac nha
thién van hoc cho sy phat minh nhanh chdng, sau 1801, ra nhiéu
tiéu hanh tinh hay cac asteroid. Vi kich ¢& nhé ciia chiing, cac
tiéu hanh tinh nay da khong biéu 16 sy phong dai di thuong da
canh bao Herschel. Tuy nhién, cac nha thién vin hoc sin sang dé
tim thém cac hanh tinh, v4i cic cong cu chét luong trung binh,
d3 c6 kha nang nhan dién hai muoi trong s6 chung & nira dau
ciia thé ki mudi chin.5 Lich str thién vin hoc cung cip nhiéu thi
du khac vé nhiing thay d6i do khung mau gay ra trong nhan thirc

khoa hoc, vai trong s6 d6 tham chi con 1ap 16 hon. Co thé hinh
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dung, thi du, 14 tinh co rang cac nha thién vin hoc Phuong Tay
dau tién da thay sy thay doi trén troi khong bién doi trude day
trong nira thé ki sau khi khung mau méi ctia Copernicus dugc dé
xuat lan dau tién? Ngudi Trung Qudc, ma 10ng tin vii tru ctia ho
khong loai trir su thay doi trén troi, da ghi chép sy xuat hién cia
nhiéu sao mai trén troi sém hon rat nhiéu. Ngay ca khong c6 su
trg gitip cua kinh thién vin, nguoi Trung Quéc ciing da ghi chép
mot cach c6 hé théng su xuat hién cta cac vét mat troi hang thé
ki trude khi cac vét nay duoc Galieo va nhiing ngudi duong thoi
ctia 6ng nhin thay.6 Cac vét mat troi va mot sao mai ciing chang
1a cac thi du duy nhat vé su thay doi da xuat hién trén troi thién
van hoc Phuong Tay ngay sau Copernicus. Dung cac cong cu
truyén thong, mot sé don gian nhu mét soi chi, cac nha thién
van hoc cudi thé ki muoi sdu da nhiéu lan phat hién ra rang cac
sao choi tu ¥ lang thang qua khong gian ma trude kia danh cho
céc hanh tinh va cac sao khong bién d6i.7 Su rat dé dang va
nhanh chéng ma cac nha thién vin hoc di nhin thay cac thir mai
khi nhin vao cac ddi tuong cii véi cac cong cu cii co thé khién
ching ta wdéc mudn nodi rang, sau Copernicus, cac nha thién vin
hoc da song trong mot thé gidi khac. Trong moi trudng hop,
nghién ctru cua ho dap lai ctr nhu 1a dung vay.

Céc thi du trude duge chon tir thién van hoc vi cic bdo cdo vé

quan sat bau troi thuong duoc trinh bay bang mot tir vung gdom
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cac thuat ngit quan sat twong doi tinh khiét. Chi trong cac bao
cédo nhu vy ta co thé hi vong tim thay cai gi d6 nhu sy tuong
duong hoan toan gilra quan sat ctia cac nha khoa hoc va quan sat
clia cac d6i twong thi nghiém cta nha tim li hoc. Song ta khong
can khiang khing vé mot su twong duong hoan toan nhu vy, va
chung ta c6 thé nhan duoc nhiéu bang ndi 1ong chuan muc cla
minh. Néu chung ta c6 thé thoa man véi cach str dung hang
ngay cua dong tir ‘nhin thay’, ta ¢4 thé mau chéng nhén ra la
chung ta d3 gip nhiéu thi du khéc roi vé su thay d6i nhan thirc
khoa hoc di kém su thay d6i khung mau. Cach ding mé rong
cua to ‘nhan thic’ va ‘nhin théy’ s€ som doi1 hoi su bao vé
twong minh, nhung dau tién hiy dé to6i minh hoa sy 4p dung nd
trong thuc tién.

Hay nhin la1 mot 14t hai thi du trude day cua chung ta tu lich su
dién hoc. Trong thé ki muoi bay, khi nghién ctru cua ho duoc
hudng dan boi mot 1i thuyét dong tir (effluvium) nay hay khac,
cac tho dién da nhicu lan thay cac mau rom nay lai tir, hay roi
khoi, cac vat thé nhiém dién da hat chung. Chi it d6 la cai cac
nha quan sat thé ki muoi bay néi ho di thay, va khong co 1i do dé
nghi ngd céc bao cao ciia ho vé nhan thirc hon cac bao céo cua
riéng ching ta. BPing trudc cung may d6, mot nha quan sat hi¢n
dai s& thay sy day tinh dién (hon 13 sy nay co hoc hay hap dan),

nhung v€ mat lich str, véi mot ngoai I¢ b1 bd qua moi noi, su day
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tinh dién da chua duoc nhin thy 1a nhu vay cho dén khi may
moc ¢& 16n cua Hauksbee da phong to rat nhiéu hiéu tng cua
no. Su day sau tiép xtic nhiém dién, tuy vy, da chi 1a mot trong
nhiéu hiéu tng day ma Hauksbee nhin thdy. Thong qua nhiing
nghién ctru ctia 6ng, diing hon nhu trong mot thay doi gestalt dot
ngot, su déy dot nhién tré thanh sy biéu hién co ban cua su
nhiém dién, va roi su hat 13 cai can duogc giai thich.8 Cac hién
tuong dién trong dau thé ki mudi tim da ca tinh té hon 13n da
dang hon céc thir dugc cac nha quan sat thiy ¢ thé ki muoi bay.
Hoac lai nira, sau su déng hoa khung mau cua Franklin, tho dién
nhin vao binh Leyden d3 thiy céi gi d6 khac véi cai anh ta da
théy trude do. Dung cu da tré thanh mot tu dién, ma khong can
dén ca hinh thu cta binh 13n thuy tinh. Thay vao d6, hai 16p phu
dan dién - mot trong hai 16p da khong 1a phan cta dung cu ban
dau - t6 ra 1a quan trong. Khi ca cac thao luan thanh vian 13n
nhitng trinh bay bang hinh vé& dan dan chung thuc, hai tim kim
loai véi mét chat khong dan dién & gilra da tr¢ thanh nguyén
mau cho 16p hoc.9 Pong thoi, cac hiéu tmg cam tng khac c6
dugc mo tad mai, va con cac hiéu img khac duoc nhan théy lan
dau.

Cac thay d6i loai nay khong gidi han ¢ thién vin hoc va dién
hoc. Ta d3 nhan xét rdi vé mot sd bién doi tuong tu vé strc nhin

c6 thé rut ra tir lich sir hoa hoc. Lavoisier thdy oxy noi Priesley
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thay khong khi bi phi nhién t6 va nhitng nguoi khac chang thay
gi ca. Khi hoc dé thiy oxy, tuy vay, Lavoisier ciing da thay do6i
quan diém ctia d6ng vé nhiéu chat quen thudc khac. Thi dy, ong
d3 thady mot hop chét 1a quing noi Priesley va cac dong nghiép
thay dat so dang, va ngoai ra da co cac thay doi khac nhu vay.
Téi thiéu, nhu két qua cua sy phat minh ra oxy, Lavoisier da
nhin tu nhién khac di. Va do thiéu sy cau vién nao d6 dén ty
nhién mang tinh gia thuyét d6 ma ong “da nhin thdy mot cach
khac di”, nguyén li tiét kiém sé& thoi thuc chung ta néi rang sau
phat minh ra oxy Lavoisier da lam viéc trong mot thé gidi khac.
T6i s& tham tra ngay vé kha ning tranh cach néi la nay, nhung
dau tién ching ta can dén mot thi du thém vé viée st dung no,
bat ngudn tir mot trong cac phan duoc biét ki nhét cta cong
trinh ciia Galieo. T thoi ¢6 xa xua hau hét ngudi dan da nhin
thdy mot vat ning nay hay khac du di lac lai trén mot soi day
hay xich cho dén khi cudi cung n6 dting yén. P6i voi nhing
nguoi theo Aristotle, tin ré“mg mot vat nang chuyén dich bd1 ban
tinh riéng cua nd tir mot vi tri cao hon dén mot trang thai nghi tu
nhién ¢ vi tri thép hon, vat du dua don gian roi véi sy kho khan.
Bi ddy rang budc, né co thé dat trang thai nghi ¢ diém thap cua
n6 chi sau mot chuyén dong quanh co va thoi gian dang ké. Mat
khac, Galileo nhin vao vat du dua, lai nhin théy mdt con lac,

mot vat thé gan nhu thanh cong lap lai cing chuyén dong lap di
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lap lai dén vo tan. Va sau khi nhin thay chimng ay, Galieo da
quan sat cac tinh chat khac cta con lic cling nhu xay dung nhiéu
trong sb cac phan quan trong va doc dao nhat cua dong hoc mai
ctia 6ng xung quanh chung. Tl cac tinh chét cta con lac, ching
han, Galileo d3 dan ra céc 1i 1§ day du nhat va vimg chic cho sy
khong phu thudc ctia trong luong va tée do roi, cling nhu cho
quan hé giita chiéu cao thiang dtmg va tbc do cudi cia cac
chuyén dong xudng dudi cac mit nghiéng.10 TAt ca cac hién
tuong ty nhién nay 6ng da thay mot cach khac véi cach chung da
duoc nhin thay trude do.

Vi sao sy thay d6i d6 vé st nhin xdy ra? T4t nhién, qua thién

tai riéng cua Galileo. Nhung luu y rang ¢ day thién tai khong tur
biéu 16 & quan sat chinh xac hon hay khach quan hon vé vat du
dua. Vé mit dién ta, tri gidc Aristotlian chinh xac ding nhu vay.
Khi Galileo tuong thuét rang chu ki ctia con lac khong phu

thudoc vao bién do cho cac bién do 16n nhu 900, cai nhin cua ong
vé con lac da dan 6ng nhin thay nhiéu sy déu dan hon ngay nay
chung ta c6 thé kham pha ra & d6.11 Pung hon, cai c6 vé dinh
liu dén d3 1a thién tai khai thac cac kha nang nhan thirc do su
thay doi khung mau trung c6 lam cho san ¢6. Galileo di khong
16m 1€n hoan toan nhu mot Aristotlian. Nguoc lai, 6ng duoc
huan luyén dé phan tich cac chuyén dong dudi dang 1i thuyét

day [impetus], mdt khung mAiu trung c6 mudn cho rang chuyén
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dong lién tiép cua mot vat nang la do mot nang luc ndi tai dugce
cdy trong n6 bai dang dé xudng [projector] nguoi khoi dong
chuyén dong cta nd. Jean Burdian va Nicole Oresme, cac nha
kinh vién thé ki mudi bdn, nhitng nguoi di dua li thuyét day dén
nhitng trinh bay gan nhu hoan hao cta no, 1a nhitng nguoi dau
tién da thiy trong cac chuyén dong dao dong bat cr phan nao
ctia cai Galileo d3 thay & d6. Burdian mé ta chuyén dong cia soi
day rung nhu mot chuyén dong trong d6 su day dau tién dugc
ciy vao khi soi day bi danh; tiép theo su day bi hao mon vi di
chuyén so1 day chéng lai su khang cu cua sy cang cua no; roi sy
cing dua soi day tro lai, cdy su ddy ngay cang ting cho dén khi
dat diém gitra ctia chuyén dong; sau d6 sy day di chuyén soi day
theo chiéu nguoc lai, lan nita chong lai su cing cta day, va ctr
thé trong mot qua trinh doi xumg co thé tiép tuc vo han dinh.
Muon hon trong thé ki Oresme da phac hoa mot phan tich tuong
tur vé hon d4 du dua trong cai ngay nay hién ra nhu thao luan
dau tién vé con lac.12 Cach nhin cta 6ng rd rang rat gan voi
cach nhin ma Galieo tiép can dau tién dén con lac. Chi it trong
truong hop cia Oresme, va hau nhu chic chan trong trudng hop
cua Galieo nira, n6 la mot cach nhin duogc qua dg tu khung mau
Aristotlian ban dau sang khung mau day kinh vién vé chuyén
dong lam cho co thé. Cho dén khi khung mau kinh vién d6 duoc

sang ché ra, da khong c6 con lac nao, ma chi c6 cac hon da du
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dua, dé cho nha khoa hoc nhin. Cac con lic dugc dua vao ton tai
boi cai gi d6 rat gidng mot sy thay doi gestalt dot ngdt do khung
mau gay ra.

Tuy nhién, chung ta c6 that can mo ta cai tach biét Galieo khoi
Aristotle, hay Lavoisier khoi Priesley, nhu mot bién doi vé tim
nhin khong? C6 phai nhitng ngudi nay da that su nhin thay cac
thir khac nhau khi ho nhin vao cung cac loai dbi tuong? Co bat
ctr ¥ nghia chinh dang nao theo d6 chung ta c6 thé néi rang ho
d3 theo dudi nghién ciru ctia minh trong céc thé gii khac nhau?
Céc cau hoi d6 khong con c6 thé tri hoan duoc nita, vi hién
nhién c6 cach khac va thuong dung hon nhiéu dé mé ta tat ca
cac thi du lich st duoc phac hoa ¢ trén. Nhiéu ban doc chic chin
s& mubn ndi rang cai thay doi véi mot khung mau chi 1a su dién
giai cia nha khoa hoc vé cac quan sat ma ban than chung duoc
ban chat ctia moi trudng va ctia bd may tri giac qui dinh mot lan
cho mai mai. Theo quan diém nay, ca Priesley va Lavoisier da
nhin thdy oxy, nhung ho da dién giai cac quan sat ctia minh mot
cach khac nhau; ca Aristotle va Galieo da thay cac con lac, song
ho khac nhau & cac dién giai ctia minh vé cai ca hai dd déu nhin
thay.

Hay dé t6i noi ngay rang quan diém rat thong dung nay vé cai
xay ra khi cac nha khoa hoc thay doi y kién ctia minh vé cc van

de co ban khong thé 1a hoan toan sai cling chang 1a mot sai lam
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don thuan. Pung hon né 1a mot phan ¢t yéu ciia mot khung
mau triét hoc do Descartes khai xuéng va phat trién cing mot
lac nhu dong hoc Newtonian. Khung mau dé da phuc vu tt cho
ca khoa hoc va triét hoc. Su khai thac né, giéng nhu khai thac
ban than dong hoc, da co két qua cho su hiéu biét co ban ma c6
1& khong thé dat duoc bang cach khac. Nhung nhu tim guong
ctia dong hoc Newtonian ciing cho biét, ngay ca thanh cong qué
khtr n6i bat nhat khong cung cip dam bao nao rang khung hoang
c6 thé tri hodn vo han dinh. Nghién ctru hién nay vé timg phan
cta triét hoc, tdm 1i hoc, ngon ngir hoc, va tham chi cua lich su
nghé thuat, tit ca cing goi ¥ rang khung mau truyén théng 13 hoi
léch. Su that bai dé lam khép ciing ngdy cang duoc 1am cho 1d
rang boi nghién ctru lich str vé khoa hoc ma phan 16n sy chi y
ciia chiing ta nhat thiét huéng téi o day.

Chang céi ndo trong cac chu dé thiic day khing hoang nay da
tao ra duoc lya chon kha di ¢6 thé ding viing cho khung mau
nhan thtrc luan truyén thong, song chung bat dau goi ¥ mot s6
dac trung cua khung mau d6 s& 1a gi. Thi dy, t61 nhan thirc sau
sac vé nhitng khé khan nay sinh do néi rang khi Aristotle va
Galileo nhin vao cac hon da du dua, nguoi dau nhin thay su roi
bi rang budc, va ngudi sau thay mot con lic. Cung cac kho khin
d6 duogc trinh bay tham chi ¢ dang co ban hon b1 cac cau mo

dau cta muc nay: tuy thé gidi khong thay doi véi mot su thay

228



d6i khung mau, nha khoa hoc sau diy hoat dong trong mot thé
gi6i khéac. Tuy nhién, t6i tin chac rang chung ta phai hoc dé hiéu
dugc cac tuyén bd chi it gibng voi nhiing cai nay. Cai xay ra
trong mot cudc cach mang khoa hoc khong thé qui hoan toan vé
mot su dién giai lai dir liéu riéng 1& va 6n dinh. Thir nhat, dir liéu
1a khong 6n dinh mot cach dit khoat. Mot con lic khong phai 1a
mot hon da roi, oxy ciing chiang phai 1a khong khi bi phi nhién
t. Vi thé, dir liéu ma cac nha khoa hoc thu thap tir cac d6i
tuong da dang nay, nhu chung ta s& thdy ngay, ban than chung
la khac nhau. Quan trong hon, qua trinh ma theo d6 hoéc ca
nhan hay cong dong tién hanh qua do tir su roi bi rang budc sang
con lic hay tir khong khi bi phi nhién t6 sang oxy khong phai 1a
qua trinh gidng véi dién giai lai. Lam sao n6 ¢6 thé 1am vay khi
thiéu dir liéu c6 dinh cho nha khoa hoc dé dién giai? Thay cho la
nguoi dién giai, nha khoa hoc di theo mot khung mau méi giéng
mot nguoi deo cac thau kinh ngugc. Pbi mit véi cing hinh
trang cta cac doi twong nhu trudc va biét rang minh lam vay,
tuy thé anh ta thdy chiing bién d6i hoan toan vé nhiéu chi tiét
cua chung.

Chang nhan xét ndo trong cac nhin xét nay c6 y biéu thi la cac
nha khoa hoc khong dién giadl quan sat va dir licu mot cach dac
trung. Nguoc lai, Galieo da dién gial cac quan sat vé con lac,

Aristotle cac quan sat vé cac hon da roi, Musschenbroek cac
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quan sat vé binh duoc tich dién, va Franklin cac quan sat vé tu
dién. Nhung mdi trong cac dién gidi nay gia dinh trudc mot
khung mau. Chiing 13 cac phan cta khoa hoc thong thuong, mot
cong viéc tao bao, nhu chung ta di thay roi, nham dé trau chudt,
mé rong, va trinh bay ré mot khung mau da tdn tai roi. Muc 111
cung cap nhiéu thi du trong d6 dién giai dong mot vai trd trung
tam. Céc thi du d6 1a tiéu biéu cho tuyét dai da sé nghién ctru.
Trong mdi trong s6 ching, do uu diém cua mot khung mau duoc
chép nhan, nha khoa hoc biét mét dir kién 1a gi, cac dung cu nao
c6 thé dugc dung dé khoi phuc lai nd, va cac khai niém nao 1a
thich dang cho su dién giai né. Cho trudc mot khung mau, dién
giai dir liéu 1a c6t yéu cho cong viéc nghién ctru tham do no.
Nhung cong viéc dién giai d6 — va day 1a ganh ning cua doan
van truéc doan vura qua - chi c6 thé 1am 16 mot khung mau,
khong stra dugce nd. Cac khung mau khong thé sira bang khoa
hoc thong thuong chut nao. Thay vao d6, nhu ching ta da thay
r0i, khoa hoc thong thuong cudi cing din chi dén su thira nhan
cac di thuong va dén cac cudc khung hoang. Va nhiing cai nay
cham dut, khong bai su can nhac ki cang va dién giai, ma boi
mot su kién tuong doi dot ngot va khong co cAu tric giéng nhu
su chuyén mach gestalt. Khi d6 cac nha khoa hoc thudng néi vé
su “ngd ra” hay vé su “loé sang” bdng “tran ngap” mot cau dd

kho hiéu trude ddy, lam cho co thé nhin thay cac thanh phan cia
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né theo mot cach khac lan dau tién cho phép 10i giai ctia né.
Trong cac dip khac sy 1am sang t6 dén trong gidc ngt.13 Khong
y nghia thong thudng nao cua tir ‘dién giai’ khép véi nhing loé
sang truc giac nay qua d6 mot khung mau méi sinh ra. Tuy cac
truc gidc nhu vay phu thudc vao kinh nghiém, ca di thuong 1an
pht hop, nhan dugc voi khung miu cii, ching khong lién két
mot cach logic hay timg phan dén muc ca biét ndo cta kinh
nghiém d6 nhu mot dién giai c6 thé 1a. Thay vao do, ching thu
thap phan 16n kinh nghiém d6 lai va bién ddi chiing thanh mot
mé kinh nghiém kha khac sau d6 s& duogc lién két ting phan véi
khung mau méi chir khong véi khung mau cil.

Pé biét nhiéu hon vé cac khac biét ndy vé kinh nghiém c6 thé 1a
gi, hiy quay lai véi Aristotle, Galieo, va con lic. Sy tuong tac
ctia cac khung mau khac nhau va méi truong chung cua chung
d3 1am cho c6 thé tiép can dén cac dit liéu gi cho mdi trong so
ho? Nhin théy su ro1 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 né dugc nang Ién, va thoi gian can
dé no dat sy dung yén. Cung véi tré khang ctia moi trudng, day
la cac pham tru khai niém do khoa hoc Aristotlian trién khai khi
dé cap dén mot vat roi.14 Nghién ctru thong thuong do ching
hudéng dan da khong thé tao ra cac dinh luat ma Galileo d3 kham

phé ra. N6 chi ¢ thé - va bang con dudng khac n6 da - dan dén
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hang loat khing hoang tir @6 quan diém ctia Galieo vé hon d4 du
dua noi 1én. Nhu két qua cua cac khung hoang d6 va ngoai ra
cia nhiing thay d6i tri tué khac, Galileo di nhin thdy hon d4 du
dua hoan toan khac. Cong trinh ciia Archimedes vé cac vt thé
ndi da 1am cho moi trudng khong thiét yéu nira; 1i thuyét day
lam cho chuyén dong ddi xtmg va kéo dai; va cha nghia tan
Plato d3 hudng sy chu y cua Galileo vao hinh dang tron.15 Vi
thé ong di chi do trong luong, ban kinh, do dich chuyén goc, va
thoi gian cho mdi 1an lac, nhitng thir chinh xéc 13 cac dit liéu c6
thé dugc dién giai cho cac dinh luat Galileo cho con lac. Trong
truong hop nay, su dién giai to ra hau nhu khong can thiét. Can
ctr vao cac khung mau ciia Galileo, nhitng su déu dan giéng con
lac hau nhu c6 thé tiép can duoc d6i véi kiém tra. Néu khac thi
lam sao ta c6 thé giai thich cho su phat minh cta Galileo rang
chu ki cua qua lac 14 hoan toan khong phu thudc vao bién do,
mot phat minh ma khoa hoc thong thuong xuat xt tir Galileo
phai ti¢t trir va ngay nay ta hoan toan khong c6 kha nang chirng
minh bang tu liéu. Cac déu dan da khong thé ton tai doi voi mot
nha Aristotlian (va 1a nhitng cai, thuc ra, chéng 0 dau duoc tu
nhién minh hoa béng thi du mot cach chinh xac) lai 1a cac hé
qua cua kinh nghiém truc tiép doi véi ngudi thady hon da du dua
nhu Galileo d3 thay.

C¢ € thi du d6 1a qua ki la vi cac Aristotlian khong nghi chép

232



théo luan nao vé cac hon da du dua. Dya vao khung mau cua ho
no 1a mot hién tuong phuc tap cuc ki. Nhung cac Aristotlian da
c6 thao luan truong hop don gian hon, cadc hon da roi ma khong
c6 cac rang budc it thdy, va cting cac khac biét 4y vé sy nhin 1a
hién nhién & d6. Lang ngam hon d4 roi, Aristotle nhin thay mot
trang thai hon 13 mot qua trinh. Pbi v6i ong cac sd do thich dang
ctia mot chuyén dong vi thé 1a tong khoang cach di duoc va tong
thoi gian troi qua, cac tham sd dem lai cai bay gio ta khong
dugc goi la tbc d6 ma 1a tdc do trung binh.16 Tuong tu, vi hon
d4 bi ban tinh cta no thic ép dat diém nghi cudi ciing cua no,
Aristotle nhin thiy tham sb khoang cach thich dang & bat ct thoi
diém nao trong chuyén dong nhu khoang cach dén diém dich
cudi cing hon 1a nhu khoang cach tir diém xuat phat caa chuyén
dong.17 Céac tham s6 quan niém d6 nhan manh va cho ¥ nghia
ddi v6i hau hét “cac dinh luat chuyén dong” noi tiéng cua ong.
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, su phé
phan kinh vién di 1am thay d6i cach nhin nay vé chuyén dong.
Mot hon da chuyén dich boi su day nhan dugc ngdy cang nhiéu
su day khi di xa dan khoi diém xuét phat; khoang cach tir hon 1a
khoang cach dén vi thé 1a tham s6 thich dang. Ngoai ra, khai
niém cla Aristotle vé toc do bi cac nha kinh vién r& lam hai

nhanh thanh cac khai niém ma ngay sau Galileo d3 trd thanh tdc

233



d6 trung binh va toc d6 tirc thoi cua chung ta. Nhung khi duoc
xem xét qua khung mau ma cac khai niém nay 1a mot phan, thi
hon d4 roi, gidng con lic, phd bay cac qui luat chi phdi ctia nd
hau nhu dua vao kiém tra. Galileo d khong phai 1a mot trong
nhitng nguoi dau tién di goi y rang cac hon da roi véi mot
chuyén dong dugc gia téc déu.18 Hon nira, 6ng d3 phat trién
dinh li ctia minh vé cha dé nay cung véi nhiéu hé qua cta nd
trude khi thi nghiém voi mot mit phang nghiéng. Pinh 1i d6 1a
mdt sy déu din khac cua mang ludi nhitng su déu dan mdi ma
thién tai co thé tiép can duoc trong thé gidi duogc quyét dinh
cung nhau bai tu nhién va boi cac khung mau ma trén do
Galileo va nhimg nguoi duong thoi ciia 6ng duge day dd. Song
trong thé gidi d6, Galileo van co thé, khi dng chon, giai thich vi
sao Aristotle lai thdy cai 6ng da thiy. Tuy nhién, néi dung truc
tiép ctia kinh nghiém cta Galileo v&i cac hon da roi da khong
phai la cai kinh nghiém cua Aristotle da 1a.

Tat nhién, chang hé 1 1 ching ta can quan tam nhu vay dén
“kinh nghiém truc tiép” - tirc 13, dén cac dic tinh tri gidc ma mot
khung mau néu bat dén ndi chung dang ndp ngay nhiing su déu
dan cua chung hau nhu dua vao kiém tra. Cac dic tinh d6 phai
hién nhién thay d6i véi nhitng cam két ctia nha khoa hoc d6i voi
cac khung mau, nhung ching con xa méi 1a cai chung ta thuong

nghi dén khi néi vé dir liéu tho hay kinh nghiém thé ma tir d6
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nghién ctru khoa hoc dugc cho 13 xuét phat. C6 18 kinh nghiém
true tiép phai dugce dé sang mot bén nhu hay thay doi, va thay
vao dé chung ta phai thao luan cac hoat dong va cac do luong cu
thé ma nha khoa hoc thuc hién trong phong thi nghiém cua
minh. Hay c6 1& phai tién hanh phan tich thém nita tir nhitng cai
d3 cho. Thi du, n6 c6 thé duoc tién hanh dudi dang ngodn ngi
quan sat trung 1ap nao do, ¢ 1& dugc thiét ké dé phu hop véi
dau 4n vong mac sap xép cai ma nha khoa hoc nhin thy. Chi
theo mét trong cdc cach nay chung ta c6 thé hi vong dé khoi
phuc mot linh vuc trong do6 kinh nghiém lai 6n dinh mét 1an cho
mai mii — trong d6 con lic va su roi bi rang budc khong phai 1a
cac nhan thirc khac nhau ma ding hon 1a cac dién giai khac
nhau vé dir liéu rd rét do quan sat mot hon da du dua cung cap.
Song kinh nghiém gidc quan c6 ¢6 dinh va trung lap? Cac li
thuyét c6 don gian 1a cac dién giai nhan tao vé dit liéu cho
trudc? Quan diém nhan thic luan da hudéng dan triét hoc
Phuong T4y ba thé ki dua ra mot cau tra 1oi Co tic khac va dit
khoat. Do thiéu mét lwa chon kha di duoc phat trién, toi théy
khong thé tir bé hoan toan quan diém d6. Thé nhung n6 khong
con hoat dong mot cach hiru hi¢u nira, va vdi to1 cac nd luc dé
khién n6 lam vay bang dua ra mot ngdn ngit quan sat trung lap
co ve la vo vong.

Céc thao tac va do luong ma mot nha khoa hoc tién hanh trong
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phong thi nghiém khong phai 1a “cai cho trude”™ cua kinh
nghiém ma dang hon la “cai dugc thu thap vdi1 kho khan™.
Chung khong phai 1a cai nha khoa hoc nhin thay- chi it khong
trude khi nghién ctru ctia 6ng ta da tién trién kha va sy cha y cua
ong ta dugc tap trung. Pung hon, chung 13 cac chi bao cu thé vé
ndi dung ctia cac nhan thic so dang hon, va véi tu cach ay
ching dugc chon cho khao sat ki ludng ctia nghién ctru thong
thuong chi vi ching htra hen co hoi cho su trau chudt thanh
cong ctia mot khung miu d3 duoc chap nhan. RS hon nhiéu kinh
nghiém truc tiép ma tir 46 chiing mot phan bat ngudn, cac hoat
dong va do ludong 12 do khung mau quyét dinh. Khoa hoc khong
lam viéc vo1 moi thao tac thi nghiém kha di. Thay vao do, no
chon nhiing cai thich dang dé dat mot khung mau canh kinh
nghiém truc tiép ma khung miu d6 da quyét dinh mot phan. Két
qua la, cac nha khoa hoc véi cac khung mau khac nhau tién
hanh cac thao tac thi nghiém cu thé khac nhau. Cac do luong
can tién hanh trén mot con lac khong phai 1a cai thich dang cho
truong hop roi bi rang budc. Cac hoat dong thich dang dé lam
sang to cac tinh chat ciia oxy ciing khong dong nhat hét nhu cac
hoat dong can dén khi khao sat cac dic trung cua khong khi bi
phi nhién to.

Vé phan ngdn ngit quan sat thuan tuy, co 18 van phai thiét ké.

Song ba thé ki sau Descartes, hi vong cua ching ta vé mot két
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qua ¢ thé nhu vay van chi phu thudc riéng vao mét 1i thuyét vé
nhan thic va tam tri. Va thuc nghiém tam 1i hoc hién dai dang
san sinh nhanh ra cac hién teong ma li thuyét d6 hau nhu khong
d6i pho noi. Thi nghiém vit-tho cho thay hai ngudi véi cliing cac
an tuong vong mac ¢ thé nhin thay cac thir khac nhau; cac thau
kinh ngugc cho thay hai nguoi véi cac an tuong vong mac khac
nhau c6 thé nhin thay cung th@. TAm 1i hoc cung cép rat nhiéu
bang chimg khac cho cung hiéu Gng, va cac nghi ngd co xuit xtr
tr n6 dé dang dugc cling ¢ boi lich sir vé cac nd luc dé dua ra
mot ngdn ngit quan sat that su. Khong nd luc hién thoi nao dé
dat muyc dich ay di tién gan dén mot ngdn ngir ¢6 thé ap dung
n6i chung vé cac qui tic thuan tuy. Va cac nd luc dén gan nhat
chia sé mdt dac trung cung c6 manh mé vai trong sb cac luan dé
chinh cua tiéu luan nay. Tir dau ching gia dinh trude mot khung
mau, lay hoic tir mot li thuyét khoa hoc hién thoi hay tir phan
nao do cua dam luan hang ngay, va sau do thu loai bé 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 c6 két qua hap dan. Khong thé co
nghi ngo 1a bd cong theo dudi cac nd luc loai nay. Song két qua
1a mot ngdn ngi - gidbng cac ngdn ngilt duoc dung & cac khoa
hocham chtra mot loat mong doi vé tu nhién va nd khong hoat
dong mot khi cac mong dgi nay bi vi pham. Nelson Goodman

dua ra chinh xac di€m nay khi mo ta cac muyc ti€u cua cuén Cau
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truc Dién mao cua 6ng: “May la khong gi hon [cac hién tuong
duge biétla cO] duoc no1 dén; vi khai niém vé cac truong hop
‘kha di’, cac truong hop khong ton tai song c6 thé da ton tai, 1a
con xa moi ro”.19 Khong ngdn ngit nao duoc gidgi han nhu vay
dé tuong trinh mot thé gio1 dugc biét trude hoan toan co thé tao
ra cic bao cdo chi trung 1ap va khach quan vé “nhimg cai cho
trude”. Nghién ctru triét hoc van thAm chi chua cho mot 4m chi
vé mOt ngdn ngir co kha ning 1am viée d6 sé gidng thé nao.
Dudi nhitng hoan canh nay chi it ching ta c6 thé nghi ring cac
nha khoa hoc ding vé nguyén li ciing nhu vé thyc tién khi ho

coi oxy va con lac (va co 18 ca nguyén tir va dién tir) nhu cac
thanh t6 cdn ban ctia kinh nghiém truc tiép cua ho. Nhu két qua
ctia kinh nghiém do khung mau biéu hién vé ching tdc, van hoa,
va cudi cung, vé nghé nghiép, thé gidi ciia cac nha khoa hoc
duoc cac hanh tinh va con lic, cac tu dién va quang hop chit, va
cic vat thé khac nhu vay nira, cu tri. So v&i cac doi tuong nay
vé tri giac, ca cac kim doc may do va cac diu 4n vong mac 1a
cac cau truc tinh vi ma kinh nghiém c6 tiép can tryc tiép dén chi
khi nha khoa hoc, vi cac muc dich dac bi¢t cuia nghién ctru cua
ong ta, dan xép dé cai nay hay cai kia phai 1am vay. Diéu nay
khong ham y rang cac con lac, chang han, 14 cac thir duy nhat
ma mét nha khoa hoc ¢c6 18 ¢ thé théy khi nhin vao mot hon da

du dua. (Chung ta da dé y rdi 1a cac thanh vién ctia mot cong
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déng khoa hoc khac c6 thé nhin théy su roi bi rang budc).
Nhung n6 ¢6 ham ¥ rang nha khoa hoc ngudi nhin vao mot hoan
da du dua c6 thé khong c6 kinh nghiém nao vé nguyén li so diang
hon nhin mot con lic. Lua chon kha di khong phai 1a “su nhin”
c6 dinh mang tinh gia thuyét ndo d6, ma 13 sy nhin thong qua
mot khung miu khéc, khung mau khién cho hon d4 du dua 13 cai
gi do khac.

Tat ca diéu nay co thé co vé hop li hon néu ta lai nhé lai ring ca
cac nha khoa hoc 1an nguoi thuong déu khoéng hoc dé nhin thé
gi6i mot cach timg phan hay timg muc mét. Trir khi tat ca cac
pham tri khai niém va thao tac dugc chuan bi trude — thi du, dé
kham pha ra mot nguyén td siéu-uranic thém hay dé tom lay
quang canh ctia mot toa nha mdi - ca cac nha khoa hoc va nguoi
thuong lya chon toan bd linh vyc tir dong kinh nghiém. Dura tré
chuyén 101 ndi ‘me’ tir tit cd moi ngudi sang tat ca phu nit va

sau do sang me cua n6 khong chi hoc ‘me’ c6 nghia 1a gi hay ai
la me no. Déng thoi nd hoc mot sb su khac biét gifta dan Oong va
dan ba cling nhu hoc cai gi do vé cach theo d6 chi mot minh mot
phu nit d6i xir voi nd. Cac phan tGng, cac ki vong, va 1ong tin

cia 16 - qua thyc, phan 16n thé gidi cia nd — thay doi mot cach
twong Ung. Cling vay, cac nha Copernician nhitng ngudi tir choi
tu cach ‘hanh tinh’ d6i voi mat troi d khong chi hoc ‘hanh tinh’

nghia 12 gi hay mat troi 13 gi. Thay vao d6, ho da thay d6i y
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nghia ctia tir *hanh tinh’ sao cho né co thé tiép tuc tao ra su phan
biét hitu ich trong mot thé gidi noi tat ca cac thién thé, khong chi
c6 mat tro1, duoc nhin théy mot cach khac véi cach ching duoc
nhin thiy trudc day. C6 thé néi cung diém 4y vé bat ctr thi du
nao trudc diy cta chung ta. Pé thdy oxy thay cho khong khi bi
phi nhién t4, tu dién thay cho binh Leyden, hay con lac thay cho
su roi rang budc, da chi la mdt phén cua mot su chuyén dich
dugc tich hop trong su nhin ctia nha khoa hoc vé rat nhiéu hién
tuong hoa hoc, dién hoc, hay dong hoc lién quan. Cac khung
mau xéac dinh cac linh vuc 16n cta kinh nghiém cung mot luc.
Tuy vay, chi sau khi kinh nghiém da dugc xac dinh nhu vay thi
su tim kiém mot dinh nghia tac nghiép hay mét ngdn ngit quan
sat thuan tuy mai c6 thé bat dau. Nha khoa hoc hay nha triét
hoc, ngudi hoi cac do ludong hay an tugng vong mac nao lam
cho con lic 1a cai no 13, phai c6 kha nang roi dé nhan ra mot con
lac khi 6ng ta nhin thay mot con lic. Néu thay vao d6 ong ta da
nhin théy su ro1 bi rang budc, thi cau hoi cua 6ng ta tham chi
khong dugc dat ra. Va néu ong ta da nhin théy mot con lac,
nhung nhin né theo ciing cach nhu ong ta di thay mot Am thoa
hay mot cai can du dua, cau hdi ciia 6ng co thé khong duoc tra
101. Chi it n6 khoéng thé dugc tra 10i theo cting cach, boi vi nd s&
khong 1a cung cau héi. Vi thé, tuy chung ludn hop phap va doi

khi cuc ki co két qua, cac cau hoi vé cac dau an vong mac hay
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vé cac hé qua cua cac thao tac thi nghiém ca biét gia dinh trude
mot thé giog1 da dugc chia ra vé mit nhén thic hay khai ni€ém
theo cach ndo d6 rdi. Theo mot nghia ndo day cac cau hoi nhu
vy 1a mot phan ciia khoa hoc théng thuong, vi chung phu thudce
vao su ton tai cia mot khung mau va chung nhan duoc cac cau
tra 101 khac nhau nhu két qua cta su thay d6i khung mau.

Pé két thuc muc ndy, tir day tro di chiing ta hiy bo qua cic an
tuong vong mac va lai gio1 han cha y téi cac thao tdc phong thi
nghiém cung cap cho nha khoa hoc cac chi s6 cu thé tuy chip va
vé cai ong ta da thy roi. Mot cach theo d6 cac hoat dong phong
thi nghiém nhu vay thay d6i véi cac khung mau da duoc quan
sat nhiéu lan. Sau mét cudc cach mang khoa hoc nhiéu phép do
va thao tac cii tré thanh khong thich dang va dugc thay biang
nhitng céi khac. Nguoi ta khong ap dung cuing cac phép thtr d6i
v6i oxy nhu d6i voi khong khi bi phi nhién t6. Nhung céc thay
d6i loai nay khong bao gio 14 toan bd. Bat ctr thir gi anh ta co
thé thay khi d6, nha khoa hoc sau mét cudc cach mang van nhin
vao cung thé gii. Va lai, tuy trudc kia anh ta c6 thé da ap dung
chung khac di, phan 16n ngon ngit va da sb cac cong cu phong
thi nghiém ctia anh ta van ciing nhu trude d6. Két qua 1a, khoa
hoc sau cach mang luc nao ciing bao gém nhiéu trong cling cac
thao tac, dugc thuc hién véi cung cac cong cu va dugc mo ta

bang cung thuat ngft, nhu khoa hoc trudc cach mang. Néu cac
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thao tac kéo 1au dai nay co thay ddi chit ndo, sy thay d6i phai
nam hoic trong quan hé véi khung mau hay trong cac két qua cu
thé cua chung. Bay gid toi goi ¥, bang dua ra mot thi du cudi
cung, rang ca hai loai thay do6i ndy c6 xay ra. Xem xét cong trinh
cua Dalton va nhitng nguoi duong thoi cia 6ng, ching ta s€
phat hién ra mot va cing thao tac, khi né gian véi tu nhién qua
mot khung mau khac, co thé trd thanh mét chi s6 vé mot khia
canh hoan toan khac cua sy déu din cua tu nhién. Ngoai ra,
chung ta s& thay rang déi khi thao tac cii trong vai trd méi cua
n6 s& mang lai cac két qua cu thé khac.

Subt phan 16n thé ki mudi tdm va vao thé ki tht muoi chin, céc
nha hoa hoc chau Au hau nhu tin mot cach phd quat rang céac
nguyén ttr co ban ma tat ca moi loai hoa chat bao gom duoc giir
lai v&1 nhau béng cac ai lyc tuong hd. Nhu thé mot cuc bac ¢b
két bai vi cac ai luc gifta cac hat bac (cho dén sau Lavoisier ban
than cac hat nay dugc cho rang duoc hop thanh tir cac hat con co
ban hon). Theo cung li thuyét bac hoa tan trong axit (hay muoi
trong nudc) bdi vi cac hat axit hit cac hat bac d6 (hay cac hat
nudc hut cac hat muéi) manh hon cac hat ctia cac chit tan nay
hat 1an nhau. Hay lai nira, déng 6 thé tan trong dung dich bac
va lam két tua bac, bai vi i luc déng-axit 16n hon a1 luc cua axit
ddi vai bac. Rat nhiéu hién tuong khac dugce giai thich theo

cung céach. Trong thé ki thr muoi tam 1i thuyét vé i lyc chon
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loc d3 1a mot khung mau hoa hoc duoc wa chudng, dugc trién
khai rong rdi va doi khi thanh cong trong thiét ké va phan tich
thor nghiém hoa hoc.20

Tuy vay, li thuyét ai luc vach duong phéan tach cac hdn hop hod
hoc khéi cac hop chit hod hoc theo mot cach da trd nén xa la tir
khi cong trinh cua Dalton dugc tiéu hoa. Cac nha hoa hoc thé ki
muoi chin da nhan ra hai loai qua trinh. Khi pha tron tao ra
nhiét, anh sang, su sti bong bong hay loai khac nao do, su thong
nhat ho4 hoc duoc cho 1a da xay ra. Mat khac, néu céc hat trong
hdn hop co thé duoc phan biét bang mat hay duogc tach ra vé mit
co hoc, thi chi ¢6 hdn hop vt li. Nhung trong rat nhiéu truong
hop trung gian - mudi trong nudce, cac hop kim, thuy tinh, oxy
trong bau khi quyén, va v. v. — cc tiéu chuan thé nay chang ich
loi may. Pugc khung mau ciia ho hudng dan, hau hét cac nha
hoa hoc da coi toan bd dai trung gian nay nhu hoa hoc, boi vi
cac qua trinh na n6 bao gom tat ca dugc chi phoi boi cac luc
thudc cung loai. Mudi trong nudc hay oxy trong nito ciing diing
1a mét thi du cta su két hop hoa hoc nhu sy két hop do oxy hoa
dong tao ra. Cac li 1§ cho viéc coi cac dung dich nhu cac hop
chit d3 rit manh. Ban than 1i thuyét ai lyc da dugc ching thuc
t6t. Ngoai ra, su hinh thanh mot hop chat di giai thich tinh dong
déu quan sat dugc cua dung dich. Néu, thi dy, oxy va nito chi

duoc tron chir khong duoc két hop trong bau khi quyén, thi cac
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khi ning hon, oxy, phai ling xudng day. Dalton, ngudi coi bau
khong khi 1a mot hdn hop, di chiang bao gid c6 kha ning thoa
man dé giai thich sy that bai ciia oxy dé lam vay. Sy dong hod li
thuyét nguyén tir ctia 6ng cudi cting di tao ra mot di thuong &
noi da khong c6 trudce day.21

Nguoi ta bi cam dd dé noi rang cac nha hod hoc ngudi coi cic
dung dich nhu cac hop chat da khac nhitng ngudi ké nghiép ho
chi vé van dé dinh nghia. Theo mdt nghia diéu do6 c6 thé da
ding la nhu vay. Nhung y nghia d6 khong phai l1a y nghia lam
cho cac dinh nghia chi 1 nhimg sy tién loi thuong. Trong thé ki
mudi tdm cac hon hop da khong dugce phan biét hoan toan voi
cac hop chét bang cac thir nghiém tac nghiép, va co 1& chung da
khong thé duoc phan biét. Cho du cac nha hod hoc gia nhu da
tim kiém cac kiém nghiém nhu vay, ho s€ tim cac tiéu chuén
lam cho dung dich 12 mot hop chat. Sy phan biét hon hop-hop
chat di 1a mot phan ctia khung mau ciia ho - phan cuia cach ho
nhin toan b linh vuc nghién ctru ctiia ho - va véi tu cach do no la
trudc bat ctr kiém nghiém phong thi nghiém cé biét nao, tuy
khong 1a thé d6i véi kinh nghiém duogc tich luy ctia hoa hoc nhu
mot tong thé.

Nhung trong khi hod hoc duoc nhin theo cach nay, cac hi¢n
tuong hoa hoc minh hoa bé“mg thi du cac qui luat khac véi cac

qui ludt ndi Ién tr sy dong hod khung mau mai cua Dalton. Pac
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biét, trong khi cac dung dich van 1a cac hop chat, khong luong
nao vé thir nghiém hod hoc ban than no6 co thé da tao ra qui luat
vé céc ti 1& ¢b dinh. Vao cudi thé ki muoi tim ai ciing biét rang
mot sd hop chét thuong chtra cac ti 1€ ¢ dinh theo trong lugong
ctia cac thanh phan ctia chiing. Dbi vi mot s loai phan Gmg nha
hoa hoc Ptc Richter da tham chi luu y dén cac su déng déu
thém ma bay gio dugce bao ham boi qui ludt vé cac duong luong
hoa hoc.22 Nhung khong nha hoa hoc nao da tan dung cac su
déu dan nay trir trong cac don thudc, va cho dén gan cudi thé ki
chang ai di nghi dén khai quat hoa chung. Can ctr vao cic phan
thi du hién nhién, nhu thuy tinh hay mudi trong nudc, khong
khai quat hoa nao 13 c6 thé ma khong c6 sy tir bo 1i thuyét ai luc
va c6 mot sy tai quan ni¢m vé céc ranh gid1 cua linh vuc hoa
hoc. Hau qua d6 tré nén rd rang ¢ dung cudi thé ki trong mot
tranh ludn noi tiéng giira cac nha hoa hoc Phap Proust va
Berthollet. Nguoi dau cho rang tat ca cac phan ing hod hoc xay
ra theo ti 1& c6 dinh, ngudi sau cho rang chiing khong. Mdi
nguoi da thu thap bang chung thyc nghiém day an tuong cho
quan diém cta minh. Tuy nhién, hai ngudi nhat thiét da giém
pha 1an nhau, va cudc tranh luan cia ho da hoan toan khong di
dén két luan. Noi Berthollet thay mot hop chat co thé thay do6i
vé ti 18, Proust chi thay mot hdn hop vat 1i.23 Doi véi van dé do

khong thi nghiém nao cling chang mot thay doi nao vé quy udc
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dinh nghia c6 thé thich dang. Hai nguoi d3 hiéu 1am nhau nhu
Galileo va Aristotle.

Pay 14 tinh hinh trong cac nam khi John Dalton tién hanh céac
nghién ctru cudi cung da dan dén li thuyét nguyén tr hoa hoc noi
tiéng ctia 6ng. Nhung cho dén dung cac giai doan cudi ctia
nhirng nghién ctru d6, Dalton da khong 1a mot nha hoa hoc 6ng
cling chang quan tim dén hod hoc. Thay vao d6, 6ng 1a mot nha
khi tuong hoc nghién ctru, cho minh, cac van dé vat li vé nudc
hap thu cac khi va vé bau khong khi hap thu nudc. Mot phan vi
su dao tao cia dng 12 vé mot chuyén nganh khac va mot phan vi
cong trinh riéng cta 6ng trong chuyén nghanh 4y, 6ng d tiép
can cac van dé nay v6i mot khung méiu khac khung mau cua céac
nha hod hoc duong thoi. Pic biét, 6ng da nhin hon hop cac khi
hay su hap thu mot loai khi trong nudc nhu mot qua trinh vat 1i,
mot qua trinh trong d6 ai luc khong dong vai trd nao. Poi véi
ong, vi thé, tinh dong déu quan sat duoc ciia cac dung dich di 1a
mot van dé, nhung 14 van dé 6ng nghi minh c6 thé giai néu ong
6 thé xac dinh kich thude va trong luong tuong ddi cta céac hat
nguyén tir khac nhau trong cac hon hop thuc nghiém cua 6ng.
Chinh viéc di xac dinh céc kich thude va trong luong nay la cai
khién Dalton cudi cing quay sang hod hoc, gia str ngay tir dau
rang, trong dai dugc gidi han ctia cac phan tng ma 6ng coi la

phan tmg hoa hoc, cac nguyén tir chi ¢ thé két hop mot-ddi-mot
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hay theo ti 1¢ s6 nguyén don gian ndo d6.24 Gia thiét ty nhién
d6 da cho phép 6ng xac dinh kich thudc va trong lugng cua cac
hat co ban, nhung né ciing lam cho qui luat vé ti 1& khong doi 1a
mot tautology [phép lip thira]. P6i v6i Dalton, bat ctr phan g
nao trong dé cac thanh phan khéng tham gia theo ti 18 ¢6 dinh
thi 1pso facto [tu ban than n6] khong phai la mdt qué trinh hoa
hoc thuan tuy. Mot qui luat ma thi nghiém d3 khong thé xac lap
trudc cong trinh ciia Dalton, mot khi cong trinh d6 duge chap
nhén, d3 tré thanh mot nguyén li cdu thanh ma khong tap duy
nhat ndo cua cac do luong hod hoc ¢6 thé 1at d6. Nhu két qua
cua cai co 1€ 1a thi du déy du nhat cua ching ta vé mot cudc cach
mang khoa hoc, cung céac thao tac hoa hoc da c6 mot mbi quan
hé d6i vai su khai quat hoa hod hoc rat khac vdi quan hé chiing
c6 trude day.

Khoi can phai néi, cac két luan cta Dalton di bi tan cong khap
noi khi dau tién dugc cong bd. Pic biét, Bertholett da khong
bao gio duoc thuyét phuc. Xét ban chat ctia van dé, ong khong
can phai thé. Nhung d6i voi hau hét cac nha hoa hoc, khung
mau méi ctia Dalton t6 ra 13 thuyét phuc noi khung mau cta
Proust dd khong, vi n6 c¢6 cac hé luy rong hon nhiéu va quan
trong hon mot tiéu chuan dé phan biét mot hon hop voi mot hop
chat. Thi du, néu cac nguyén tir c6 thé két hop chi theo céc ti 1¢

sO nguyén don gian, thi mot sy xem xet lai cac dit liéu hod hoc
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phai tiét 16 cac thi du vé boi s6 cling nhu vé céc ti 1& ¢ dinh.
Céac nha hod hoc da ngimg viét rang hai oxit, chang han, cta céc
bon chita 56 phan trim va 72 phan trim oxy theo trong luong;
thay vao d6 ho viét rang mét trong lugng cua cac bon sé két hop
v6i hodc 1,3 hay 2,6 trong luong ctia oxy. Khi két qua cua cac
thao tac cti dugc ghi chép theo cach nay, mot ti 1€ 2:1 dap luon
vao mit; va diéu nay xdy ra trong phan tich ctia nhiéu phan tng
quen biét va ciia cac phan Gmg mai nita. Ngoai ra, khung mau
ctia Dalton 1am cho c6 thé dé dong hod cong trinh ctia Richter
va dé thay tinh tong quat ddy di cta nd. Ciing thé, nd goi ¥ cac
thi nghiém mai, mot phan cac thi nghiém ctia Gay-Lussac vé thé
tich két hop, va nhiing cai nay dem lai thém cac su déu din
khac, nhimng cai cac nha hoa hoc trudc kia khong hé mo t6i. Cai
ma cac nha hod hoc 1y tir Dalton khong phai 1a cac qui luét
thuc nghiém ma la mdt cach méi vé thuc hanh hod hoc (ban
than ong da goi nod 1a “h¢ théng mdi cua triét hoc hoa hoc”), va
diéu nay to ra c6 két qua nhanh chong dén muc chi co vai nha
hoa hoc gia hon & nuéc Phap va Anh 1a ¢ thé cudng lai nd.25
Két qua 13, cac nha hoa hoc di dén song trong mat thé gidi noi
cac phan irng ing xr hoan toan khac vai cach ching da ung xu
trude day.

Khi tat ca viéc nay tiép dién, mot su thay doi khac va rat quan

trong da xdy ra. P6 day, chinh dit liéu hoa hoc di bat dau thay
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doi. Khi 1an dau Dalton tim vin hoc ho hoc nhdm kiém dit liéu
dé hd tro cho 1i thuyét vat i ciia 6ng, ong di thdy mot sb ghi
chép vé cac phan tmg phu hop, nhung 6ng da hau nhu khong thé
tranh tim thay céac dir liéu khac khong pht hop. Cac do luong
riéng cua Proust vé hai oxit dé)ng, thi du, da mang lai mdt ti 1€
trong luong oxy 1,47: 1 hon 1a ti 1& 2:1 do i thuyét nguyén tir
yéu cau; va Proust chinh 14 nguoi da c6 thé duoc ki vong dat
duoc ti 1€ Daltonian.26 C)ng da 1a mot nha thuc nghiém tai gioi,
va quan diém ctia 6ng vé quan hé giira cac hdn hop va cac hop
chat di rat gan voi quan diém cta Dalton. Nhung kho dé bat tu
nhién hop véi mot khung mau. D6 1a vi sao cac cau do cta khoa
hoc thong thuong lai thach thirc dén vay va ciing vi sao céc thi
nghiém dugc tién hanh ma khong c6 mot khung mau hiém khi
dan dén bt cr két luan nao. Cac nha hoa hoc khong thé, vi thé,
don gian chap nhan li thuyét cua Dalton dua trén bang chimg, vi
phan 16n bang chimg van 14 tiéu cuc. Thay vao d6, ngay ca sau
khi chap nhan li thuyét, ho van phai danh vat dé don ty nhién
vao hang, mot qua trinh ma, khi diéu do xay ra, da mat mot thé
hé nita. Khi n6 duoc hoan tat, ngay ca ti I¢ phén tram hop thanh
cia cac hop chat quen biét ciing da khéac di. Ban than cac dit liéu
d3 thay doi. Po 13 y nghia cudi cuing theo d6 chiing ta c6 thé

muon noi rang sau mot cudc cach mang cac nha khoa hoc hoat

249



dong trong mot thé gisi khac.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 11

Tinh V6 hinh caa cac cugc Cach mang

Chung ta van phai hoi cac cudc cach mang khoa hoc két thuc ra
sao. Tuy nhién, trudc khi lam vay c6 vé phai can dén mét nd luc
cudi cuing dé ciing ¢b niém tin chic vé su ton tai va ban chat cta
chung. Cho dén day t6i da thir trung bay cac cudc cach mang
béng minh hoa, va céc thi du c¢6 thé duoc nhan 1én ad nauseam
[dén mirc phat ngay]. Nhung rd rang, phan 10n trong s ching,
duoc Iua chon ¢6 chu y vi su quen thudc cua chung, da thuong
dugc xem khong nhu cac cudc cach mang ma nhu nhitng dong
g6p thém cho tri thirc khoa hoc. Cac minh hoa thém ciing ¢ thé
cho céach nhin ngang nhu vay, va cac minh hoa nay c6 1€ khong
c6 hiéu qua. T6i goi ¥ rang c6 cac li do tuyét voi vi sao cac cudc
cach mang d4 t6 ra gan nhu vo hinh. Ca cac nha khoa hoc 1an
dan thuong léy phén 16n hinh anh cta ho vé hoat dong khoa hoc

sang tao tor mOt nguodn cd uy quyen che giau mot cach c6 hé
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théng - mot phan vi céac 1i do chirc ning quan trong - su ton tai
va tim quan trong cua cac cudc cach mang khoa hoc. Chi khi
ban chét cta uy quyén d6 dugc nhin ra va dugc phan tich ta méi
c¢6 thé hi vong lam cho thi du lich st ¢6 hiéu qua day du. Va lai,
tuy diém nay c6 thé duoc trinh bay day du chi trong muc két
luan cua toi, phan tich can dén bay gid s& bat dau cho thay mot
trong cac khia canh cia cong viéc khoa hoc phan bi¢t nd rat 1o
rang voi su theo dudi sang tao khac trur co 18 than hoc.

Nhu ngudn uy quyén, toi chl yéu nghi dén céac sach gido khoa
khoa hoc ciing voi cac cong trinh ca dé truyén ba 13n cac cong
trinh triét hoc mo phong theo chiing. Cé ba loai nay — cho dén
gan day khong c6 san nguon thong tin dang ké khac nao vé khoa
hoc trir thong qua thuc hanh nghién ctru — c6 mot thr chung.
Chuing toan tAm toan y véi mot khoi d duoc trau chudt cia cac
van deé, sd liéu, va li thuyét, rat thuong va1 mot tap cé biét cua
cac khung mau ma céng dong khoa hoc tin tam véi khi ching
duoc viét. Ban than cac sach gido khoa hudng vao truyén dat tir
vung va ci phap cua mot ngén ngtr khoa hoc duong thoi. Cac
cong trinh truyén ba thir mé ta cing cac ing dung nay bang mot
ngdn ngit gan hon voi ngdn ngit cudc séng hang ngay. Va triét
hoc khoa hoc, dic biét triét hoc khoa hoc cua thé giG1 no1 tiéng
Anh, phan tich cau tric logic ctia cung khéi tri thirc khoa hoc.

Tuy mot luan ban day du hon nhat thiét phai dé cap dén nhirng
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su phan biét dich thuc gifta ba loai nay, chinh cac sy gidng nhau
ctia chung khién ta quan tim nhat & day. Ca ba ghi chép két qua
o6n dinh cta cac cudc cach mang qua khir va nhu thé trung bay
cac co s& cua truyén thong khoa hoc thong thuong hién tai. Dé
hoan thanh chtrc ning cua minh ching khéng can cung cap
thong tin xac thuc vé cach theo do cac co s& nay dugc nhan ra
lan dau va sau d6 dugc chuyén nganh dén nhan. Chi it trong
truong hop cac sach gido khoa, tham chi c6 cac li do chinh
dang, vé cac van dé ndy, vi sao chiing phai gy 1am lac mot cach
c6 hé thong.

Chung ta da luu ¥ & Myc II rang mot sy nuong tua ting 1én vao
sach gido khoa hay cai trong duong ctia chung 1a mot viéc di
kém khong ddi cia su ndi 1én ciia mot khung mau dau tién trong
bat ¢t linh vuc khoa hoc nao. Muc két luan cua tiéu luan nay sé
lile réng sur théng tr1 cua mot khoa hoc trudng thanh béi cac
sach giao khoa nhu vay khu biét dang ké hinh mau phat trién
cia n6 voi hinh mau phat trién ctia cac linh vuc khac. Lic nay
hay don gian coi la di nhién, ¢ chung myuc khong c6 tién 16
trong cac linh vuc khac, réng tri thirc vé khoa hoc cta ca dan
thuong 1dn ctia nguoi hanh nghé déu dua vao cac sach gido khoa
va vai loai vin hoc khac c6 xuat x{ tir chung. Cac sach gido
khoa, tuy vay, do la cac phuong tién su pham cho sy duy tri mai

khoa hoc thong thuong, phai dugc viét lai toan bod hay tung phén
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mdi khi ngdn ngir, ciu trac van dé, hay cac chuian myc cua khoa
hoc thong thudng thay doi. Tom lai, chiing phai duoc viét lai
trong hau qua ciia mdi cudc cach mang khoa hoc, va, mot khi
duoc viét lai, mot cach khong thé tranh khoi chung che gidu
khong chi vai tro ma chinh ca sy tdn tai cua cac cudc cach mang
da tao ra chung. Tru khi dich than trai nghiém mdt cude cach
mang trong chinh do1 minh, y nghia lich str ctia nha khoa hoc
dang lam viéc hay cia ban doc thuong ctuia van hoc sach giao
khoa mé rong chi dén két qua ctia cac cudce cach mang méi nhat
trong linh vuc.

Céc sach gido khoa nhu thé bat dau bang cit xén cam giac cia
nha khoa hoc vé lich sir mon hoc cua minh va sau do tiép tuc
cung cip mot cai thay thé cho céi chung da bo di. Mot cach dic
trung, cac sach giao khoa khoa hoc chira chi mdt mau lich str,
hodc & mot chuong dan nhap hoic, thuong xuyén hon trong cac
dan chiéu rai rac dén cac anh hung 16n ctia mot thoi ki trudce. Tir
cac dan chiéu nhu vay ca sinh vién 1an cac nha chuyén nghiép di
dén cam thay giéng nhu nhitng ngudi tham gia vao mot truyén
thong lich sir ¢6 tir lau doi. Thé nhung truyén thong xuat phat tir
sach gido khoa trong d6 cac nha khoa hoc cam thay su tham gia
cua ho, 1a mot truyén théng, thuc ra, chéng bao gio ton tai. Vi
cac 1i do ca hién nhién 1an rat c6 tinh chirc ning, cac sach gido

khoa khoa hoc (va qua nhiéu sach lich st khoa hoc) chi nhic
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dén phan cong viéc cua cac nha khoa hoc quéa khir, phan c6 thé
dé dang xem nhu cac dong gop cho viée néu ra cac van dé va 1oi
giai ciia cac van dé cua khung mau cua sach gido khoa. Mot
phén do chon loc va mot ph?m do bop meo, cac nha khoa hoc
ctia cac thoi ki trude duge trinh bay mot cach ngdm ngam cir
nhu d3 lam viéc trén cing tip cta cac van dé ¢6 dinh va phu hop
v6i cling tap cua cac tiéu chuan c¢b dinh ma cudc cach mang gan
day nhat vé li thuyét va phuong phap khoa hoc d3 lam cho co vé
nhu khoa hoc. Khong ngac nhién 1a cac sach gido khoa va
truyén thong lich sir do ching ngu y, phai dugc viét sau mdi
cudc cach mang khoa hoc. Va khong ngac nhién 1a, khi chiing
dugc viét, khoa hoc lai mot 1an nita c¢6 vé chu yéu mang tinh luy
tich.

T4t nhién, cdc nha khoa hoc khong phai 1a nhém duy nhat co
khuynh huéng nhin sy phat trién qua khir cia mén hoc cia minh
mot cach tuyén tinh dén diém dat duoc hién tai. Su cam do dé
viét lich str giat 1ui 1 ca pho bién khip noi 13n ludn ludn tai

dién. Nhung cac nha khoa hoc bi sy cam dd viét lai lich sir anh
huong hiéu hon, mot phan vi cac két qua nghién ctru khoa hoc
khong cho thay sy phu thudc hién nhién nao vao boi canh lich
sir ctia sy diéu tra, va mot phan boi vi, trir trong khung hoang va
cach mang, vi tri hi¢n thoi cia nha khoa hoc ¢6 vé rit an toan.

Chi nhiéu chi tiét lich st hon, du vé khoa hoc hién tai hay qua
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khtr, hodc nhiéu trach nhiém ddi véi cac chi tiét lich st hon so
vo1 cai duogc trinh bay, méi ¢o thé cho su that thuong, sai sot, va
14m 14n cta con nguo1 mot dia vi gid tao. Vi sao lai dé cao cai
ma cac nd luc hay nhat va bén bi nhat ctia khoa hoc 1am cho ¢6
thé dé vat bo? Su sut gia cua su thuc lich sir an sau, va co 1€ vé
chtrc ning, vao y thirc hé cua nghé khoa hoc, ciing chinh nghé
éy dat gia tri cao nhat trong moi gia tri 1€n cac chi tiét su thue
thudc cac loai khac. Whitehead tom duoc tinh phén phi lich st
cua cong dé)ng khoa hoc khi 6ng viét, “Mét khoa hoc do du dé
quén nhitng ngudi sang 1ap ciia nd han vo bo”. Thé nhung 6ng
khong hoan toan ding, vi cac khoa hoc, gidng cac hoat dong
chuyén nghiép khac, c6 can dén cac anh hung ctia né va cé gitr
gin tén tudi ciia ho. May 13, thay cho quén cc anh hung nay, cac
nha khoa hoc da c6 kha nang quén hay xét lai cong trinh cua ho.
Két qua la mot xu hudéng bén bi khién lich sir khoa hoc c6 vé
tuyén tinh hay luy tich, mot xu hudng tham chi tac dong dén céac
nha khoa hoc nhin lai nghién ctru riéng cua ho. Thi dy, ca ba bao
c4o khong tuong thich ctia Dalton vé su phat trién cta thuyét
nguyén tir ho hoc ctia 6ng khién nhu ¢6 vé rang tir ngay dau
ong da quan tim ding dén cac van dé hoa hoc vé céc ti 1¢ két
hop ma mudn hon dng nodi tiéng vi da giai quyét nd. Trén thyc té
cac van dé d6 duong nhu da xuat hién doi véi ong cung vai cac

101 gidi cua chung, va sau do khong trude khi cong viéc sang tao
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clia riéng ong da rat gan hoan tat.1 Cai ma tat ca cac béo céo
cua Dalton bo qua la cac tdc dong cach mang cua viéc ap dung
mot tap cac cau hoi va khai niém trudce kia dugc gidgi han cho
vat li hoc va khi tugng hoc sang cho hoa hoc. B¢ la cai Dalton
da lam, va két qua 13 mot sy tai dinh hudng dbi véi linh vuc,
mot su dinh hudng lai da day cac nha hoa hoc hoi cac cau hoi
mébi vé va rit ra cac két luan mai tir cae s liéu cil.

Hodc lai nita, Newton viét ré“mg Galileo da kham pha ra 1a luc
hap dan khong d6i tao ra mot chuyén dong ti 18 v4i binh phuwong
tho1 gian. Thuc ra dinh 1i dong hoc cua Galileo c6 dang do6 khi
duoc cy vao khudn cua cac khai niém riéng cua Newton.
Nhung Galileo khong noi cai gi thude loai d6. Thao luan cua
ong vé cac vat thé roi hiém khi am chi dén cac luc, rat it dén luc
hap dan ddng déu khién cac vat roi.2 Bang gan cho Galileo cu
tra 101 d6i voi mot cau hoi ma khung mau cua Galileo khong cho
phép hoi, tuong thuit ciia Newton che gidu anh hudng ctia mot
su dién dat lai nhé nhung cach mang trong cac cau hoi ma cac
nha khoa hoc d3 hoi vé chuyén dong ciing nhu trong cac ciu tra
101 ma ho cam thay co thé chap nhan. Nhung chinh loai thay do6i
nay trong dién dat lai cac cAu hdi va cac cau tra 16 1 cai, nhiéu
hon nhiéu so véi cac kham pha thuc nghiém méi, giai thich qua
do tir dong hoc Aristotlian sang dong hoc Galilean va tr dong

hoc Galilean sang dong hoc Newtonian. Bang che gidu nhiing
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thay doi nhu vay, xu huéng sach gido khoa 1am cho sy phat trién
khoa hoc c6 vé tuyén tinh che gidu mdt qué trinh ndm & trung
tam cua cac doan quan trong nhét cua su phat trién khoa hoc.
Céc thi du trudc, moi cai trong pham vi bdi canh ctia mét cach
mang duy nhat, pho bay ra cac phan dau ciia mot sy tai dung lai
lich str thuong thuong duoc cac sach giao khoa khoa hoc sau
cach mang hoan tit. Nhung su hoan tat d6 dinh dén nhiéu hon
mot s nhan Ién cua nhiing su tai dung sai nhu dugc minh hoa &
trén. Nhirng su tai dung sai nay lam cho céc cugc cach mang
thanh v6 hinh; su sip xép cac tu liéu van con nhin thiy duoc
trong cac sach giao khoa khoa hoc ham ¥ mét qua trinh ma, néu
tdn tai, sé tir chdi cac cude cach mang mot chirc nang. Baoi vi
ching huoéng nhanh t61 lam cho sinh vién quen véi cai ma cong
d6ng khoa hoc duong thoi nghi 13 no biét, cac sach gido khoa dé
cap dén céc thi nghiém, cac khai niém, cac qui luat, va cac li
thuyét khac nhau ctia khoa hoc thong thudng hién thoi cang tach
rdi va cang gan nhu ting thir mot cang tét. Vi tu cach su pham,
ki thuat trinh bay nay 13 khong thé bat bé dugc. Nhung khi duogc
két hop véi thai do phi lich sir néi chung ciia vin phong khoa
hoc va véi nhitng sy dung lai sai d61 khi c6 tinh h¢ théng nhu
dugc thao luin & trén, mot an tuong manh chic s& xay ra mot
cach khong cudng ndi: khoa hoc da dat trang thai hién thoi cua

nd bang mot chudi cac phat minh va sang ché don 1¢ ma, khi
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tap hop lai cung nhau, tao thanh khéi hién dai vé tri thuc ki
thuét. Tur lac bat dau cla cong vi¢c khoa hoc, su trinh bay sach
giao khoa ham ¥, cac nha khoa hoc d3 phan dau vi cac muc tiéu
ca biét dugc bao ham trong cac khung mau ngay nay. Ting céi
mot, trong mot qua trinh thuong duoc so sanh vai cac vién gach
thém vao mot toa nha, cac nha khoa hoc da dua thém su thuc,
khai niém, qui luat, hay 1i thuyét khac vao khéi thong tin duoc
cung cap trong sach gido khoa khoa hoc duong thoi.

Nhung d6 khong phai 1a cach mot khoa hoc phat trién. Nhiéu
ciu d6 cuia khoa hoc thong thuong duong thoi di khong ton tai
cho dén sau cach mang khoa hoc gan ddy nhat. Rat it trong s6
chung c6 thé duoc truy nguyén vé khai dau lich sir ctia khoa hoc
trong d6 chung xuat hién. Cac thé hé trudc da theo dudi cac van
dé riéng ctia minh vdi cac cong cu riéng ctia minh va cac chuin
muc giai phap riéng ctiia minh. Khong chi chinh cac van dé da
thay doi. Dung hon toan bo mang ludi vé su thuc va li thuyét ma
khung mau sach giao khoa lam khdp véi tu nhién da thay doi.
C6 phai tinh khong thay d6i ctia cdu tao hoa hoc, chang han, 1a
mdt sy thuc tran trui cua kinh nghi€ém ma cac nha hoa hoc da
kham pha ra bang thi nghiém trong khudn kho cta bat ctir mot
trong nhitng thé gidi trong d6 cac nha hoa chat da hanh nghé?
Hodc né dang hon 13 mot yéu td - va mot yéu t6 1d rang, nhu

vay- trong mot két cau mai veé su thuc va li thuyét lién do1 ma
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Dalton da lam khop véi kinh nghiém hoa hoc trude day nhu mot
tong thé, 1am thay doi kinh nghiém d6 trong qua trinh? Hay
cling thé, gia toc khong d6i do mot luc khong doi gy ra chi 1a
mot su thuc ma céc nha nghién ctru dong hoc da luoén ludn tim
kiém, hay dung hon nd 1 cau tra 16i cho mot cau hoi dau tién
nay sinh chi bén trong li thuyét Newtonian va rang i thuyét o
c6 thé tra 101 tir khoi thong tin sén c6 trude khi cau hoi duoc néu
ra?

Céc cau hoi ndy dugc hoi o day vé cai co vé nhu cac su thuc
duoc kham pha ra timg phan cua mot su trinh bay sach gido
khoa. Nhung hién nhién, chiing ciing c¢6 cac dinh liu di voi
nhirng cai sich giao khoa trinh bay nhu céc li thuyét. Cac li
thuyét do, tat nhién, c6 “khép voi cac su thuce”, nhung chi bang
bién doi thong tin cé thé tiép can duogc trude day thanh cac su
thue ma, d6i voi khung méu trude, dd khong hé ton tai chuat nao.
Va diéu d6 co6 nghia 1a céc 1i thuyét cling khong tién hoa tir tir dé
lam khép cac su thuc da ludn ludn ¢ d6. Ping hon, chiing noi
l1én cung nhau véi cac su thuc ma ching khdp véi tor mot sy
dién dat lai mang tinh cdch mang vé truyén théng khoa hoc
trudc d6, mot truyén théng trong d6 mébi quan hé do tri thire lam
trung gian gitra nha khoa hoc va ty nhién da khong hoan toan
hét vay.

Mot thi du cudi cing c6 thé 1am rd giai thich nay vé tic dong
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ctia su trinh bay sach gido khoa 1én hinh anh cta chung ta vé sy
phat trién khoa hoc. Moi sach gido khoa hoa hoc co ban déu
phai thao luan khéi niém nguyén t6 hoa hoc. Hau nhu ludn luén,
khi khai niém duoc dua ra, ngudn gbe cta nd duge qui cho nha
hoa hoc thé ki mudi bay, Robert Boyle, & cudn Sceptical
Chymist ciia 6ng ban doc chu dao s& thiy mot dinh nghia vé
‘nguyén t6’ kha gan voi dinh nghia dugc dung ngay nay. Dan
chiéu dén dong gop cua Boyle giup khién ngudi méi vao nghé
biét rang hoa hoc d3 khong bat dau véi thude sunfamit; ngoai ra,
n6 cho anh ta biét rang cac nhiém vy truyén thong cta nha khoa
hoc 1a di sang ché ra cac khai niém thudc loai nay. Nhu mot ph?tn
cua kho vii khi su pham cai bién mét nguoi thanh nha khoa hoc,
su quy cho do6 1a cuc ki thanh cong. Tuy nhién, n6 minh hoa
thém mat 1an nita hinh mau ctia cac 1am 1an lich st nhitng cai
lam 1am lac c4 cac sinh vién 1an dan thudng vé ban chét cta
cong vi¢c khoa hoc.

Theo Boyle, ngudi da kha dung, “dinh nghia” ctia 6ng vé mot
nguyén t6 da khong hon mot 1oi dién giai vé mot khai niém hoa
hoc truyén théng; Boyle da dé nghi né chi nham li 1& rang khong
ton tai cai nhu nguyén td hoa hoc; v&i tu cach lich str, phién ban
sach gido khoa vé su dong gop cuia Boyle 13 hoan toan sai 1am.3
Sai lam do, tat nhién, 1a tim thuong, tuy khong hon bét ctr su

trinh bay sai khac ndo vé dir liéu. Cai khong tam thudng, tuy
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vay, la an tuong vé khoa hoc dugc nudi dudng khi loai sai 1am
nay dau tién dugc hoa 1an va sau d6 duoc gin vao ciu trac ki
thuat cia sach gido khoa. Giéng nhu ‘thoi gian’, ‘ning luong’,
‘luc’, hay ‘hat’, khai niém vé mot nguyén t 1a loai thanh ph?m
sach gido khoa ma thudng khong hé dugc sang ché ra hay phat
minh ra chit ndo. Dinh nghia cua Boyle, dic biét, c6 thé truy
nguyén lai chi it dén Aristotle va hudéng vé phia trudc qua
Lavoisier dén cac sach gido khoa hién dai. Thé nhung diéu d6
khong c6 nghia réng khoa hoc d3 c6 khai niém hién dai vé mot
nguyén tb ké tir thoi thuong c6. Xét tu chung, cac dinh nghia
bang 101 nhu dinh nghia cua Boyle c6 it ndi dung khoa hoc.
Chung khong phai la cac dic ta logic ddy di vé ¥ nghia (néu c6
cai nhu vdy), ma nhiéu hon 13 cic cong cu trg giup vé su pham.
Cac khai ni¢ém khoa hoc, ma chung chi t1, nhan duoc y nghia
day du chi khi lién két, bén trong vin ban hay sy trinh bay c6 hé
théng khac, vo1 cac khar niém khoa hoc khac, voi cac thu tuc
thao tac, va véi cac tng dung khung miu. Suy ra rang cac khai
niém nhu khai niém nguyén t6 hau nhu khong thé dugc sang ché
ra doc lap voi bdi canh. Hon nita, cho trudce bdi canh, ching
hiém khi doi su sang ché ra bdi vi ching c6 san trong tay roi. Ca
Boyle 1an Lavoisier da thay d6i y nghia hoa hoc ctia ‘nguyén t4’
& cac muc do dang ké. Nhung ho di khong sang ché ra khai

niém hay tham chi thay doi cong thirc bang 10i duoc dung nhu
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dinh nghia ctia n6. Nhu chiing ta d3 thiy, ca Einstein cling da
khong phai sang ché ra hay tham chi dinh nghia lai mot cach
twong minh ‘khéng gian® va ‘thoi gian’ nham cho chung ¥ nghia
m&i bén trong bdi canh ctia cong trinh ciia 6ng.

Thé thi chirc ning lich sir cua Boyle d3 1a gi trong phan d6 cta
cong trinh ciia 6ng, phan bao gom “dinh nghia” noi tiéng ay?
Ong da 1a mot lanh tu cia mot cudc cach mang khoa hoc ma,
bang lam thay d6i quan hé cta ‘nguyén t6” voi thao tac hoa hoc
va li thuyét hod hoc, da bién doi quan ni¢ém thanh mot cong cu
hoan toan khac véi cai né da 1a trude d6 va da bién doi cd hod
hoc 14n thé gidi cia nha hod hoc trong qua trinh.4 Cac cudc cach
mang khac, ké ca cudc cach mang xoay quanh Lavoisier, da doi
hoi cho khai niém hinh thirc va chlrc nang hién dai ctia 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
vo1 qua trinh do khi tri thire hién ton duge bao ham trong mQt
sach gido khoa. Hon bat ct khia canh riéng nao cua khoa hoc,
hinh thtrc su pham d6 da xac dinh hinh anh ciia chung ta vé ban
chat cta khoa hoc va vé vai tro ctia sy phat minh va sang ché

trong su tién bg cua no.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuong 12

Su Giai quyét cac cudc Cach mang

Cac sach gido khoa ma chung ta vira thao luan duoc tao ra chi
trong hau qua cua mot cudc cach mang khoa hoc. Ching 1a co so
cho mot truyén thong mai ctia khoa hoc thong thuong. Khi ban
dén cau hoi vé cau trac cua chiing rd rang chiing ta di bo sot
mot budc. Qua trinh theo d6 mot ing vién méi cho khung mau
thay thé khung mau trudc cua nd 1a thé nao? Bat cir dién giai
méi ndo vé ban chat, di mot phat minh hay mdt li thuyét, ndi
1€n trong dau ctia mot hay moét vai ca nhan. Chinh ho, nhiing
nguoi dau tién hoc dé nhin khoa hoc va thé gi61 mot cach khac
di, va kha nang ctia ho dé tién hanh quéa do, duoc tao thuan loi
boi hai hoan canh khong binh thuong ddi véi hau hét cac thanh
vién khac trong nganh cua ho. Lic nao cling vay su chi y cia
ho duoc tp trung cao do vao cac van dé gy khiing hoang;

ngoai ra, thuong thuong ho 1a nhiing nguodi tré dén mirc va méi
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d6i véi linh vue day ray khing hoang dén mire viée hanh nghé
d3 cam két ho it sdu sic hon hau hét nhitng nguoi duong thoi
ctia ho d6i véi thé gidi quan va cac quy tic do khung mau cii qui
dinh. Lam sao ho c6 thé, ho phai 1am gi, dé bién doi toan bo
chuyén nghé hay nhom chuyén nghiép theo cach nhin cta ho vé
khoa hoc va thé gii? Cai gi khién nhom tir bé mét truyén thong
khoa hoc thong thuong dé ung hd mot truyén théng khac?

Pé thay tinh cap bach cua cac ciu hoi nay, hiy nhé lai rang
chung chi 14 nhimg tai duyng lai ma st gia c6 thé cung cap cho
diéu tra cua nha triét hoc vé kiém nghiém, xac minh, hay su
chtng minh 12 sai ctia cac 1i thuyét khoa hoc da duoc xac 1ap. O
chirng muc ma anh ta lam khoa hoc thong thuong, nha nghién
ctru 1a mot ngudi giai cac cau d6, khong phai 1a mot nguoi kiém
tra cac khung mau. Tuy anh ta co thé, trong khi tim kiém 10i giai
ctia mot cau do ca biét, thir nhiéu cach tiép can kha di, loai bo
nhirng cach khong mang lai két qua mong muén, anh ta khong
kiém tra cac khung mau khi anh ta 1am vdy. Thay vao d6 anh ta
giéng ngudi choi cd, vai mot van dé duge néu 1d va chiée bang
vat li hay tinh than & trude mit, anh ta thir cac nude di kha di
khac nhau trong tim kiém mot 16i giai. Cac nd lyc thu nay, du
bo1 nguot choi co hay nha khoa hoc, 1a cac phép thur chi cua
chinh ching, khong phai cia cac qui tac clia tro choi. Chung 1a

c6 thé chi chirng nao ban than khung mau dugc coi la di nhién.
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Vi vay, su kiém tra khung mau x4y ra chi sau sy thét bai lién tuc
dé giai mot cau d6 dang chu y da gay ra khung hoang. Va ngay
ca khi d6 n6 xay ra chi sau khi cam giac vé khing hoang da goi
1én mot ing vién thay thé cho khung mau. Trong cac khoa hoc
tinh trang kiém tra chiang bao gid, nhu giai cau do, don gian cot
& so sanh mot khung mau duy nhat v6i tu nhién. Thay vao do, su
kiém tra xay ra nhu mot phan cta canh tranh giira hai khung
mau dbi dich vi su trung thanh cua cong déng khoa hoc.

Xem xét ki ludng, cach dién dat nay phoi bay nhiing twong tur
khong ngd va c6 18 co ¥ nghia dbi véi hai trong s cac 1i thuyét
triét hoc duong thoi phd bién nhat vé xac minh. Mot vai nha
triét hoc khoa hoc van tim céc tiéu chuan tuyét ddi cho su xac
minh cac li thuyét khoa hoc. Nhan thay rang khong li thuyét nao
c6 thé timg duoc phoi ra cho tat ca cac kiém tra thich dang kha
di, ho khong hoi li¢u mot 1i thuyét co duoc xac minh hay khong
ma dung hon vé xdc suat ctia nd dudi anh sang cta bang chimg
thue su ton tai. Va dé tra 11 cau hoi d6, mot trudong phai quan
trong lao vao so sanh kha ning cua céc 1i thuyét khac nhau dé
giai thich bang chimg co6 san. Sy khing khing dé vé so sanh cac
li thuyét ciing dic trung cho tinh hinh lich sir trong d6 li thuyét
méi duge chap nhan. Rat co thé né chi ra mot trong cac hudng
theo d6 cac thao luan twong lai vé xac minh phai lam theo.

Trong cac dang thong thuong nhat cia chiing, tuy vay, tt ca cac
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li thuyét xac minh xac suat déu phai nho cdy dén mot trong céc
ngdn ngir quan sat thuan tuy hay trung 1ap nao d6 dugc thao
luan & Muc X. Mot li thuyét xac suat yéu cau ching ta so sanh 1i
thuyét khoa hoc cho trude vai tat ca cac li thuyét khac co thé
hinh dung duoc dé phu hop véi cting suu tap cua cac dir lidu
quan sat. Li thuyét khac doi hoi viée xdy dung trong tri tudng
tuong tat ca cac kiém nghiém ma 1i thuyét cho trude c6 thé hinh
dung dugc 1a s€ phai vugt qua.l Hinh nhu su xay dung nao do
nhu vay 13 can cho tinh toan cac xac suét cu thé, tuyét dbi hay
tuwong doi, va khé dé thay lam thé nao co thé dat dugc viée xay
dung nhu vay. Néu, nhu t6i d3 dé xuét roi, khong thé c6 hé thong
ngdn ngit hay khai niém trung 14p nao vé mat khoa hoc hay thuc
nghiém, thi viéc xay dung duogc dé xudt cua cac kiém tra luan
phién va cac li thuyét phai duoc tién hanh trong pham vi ciia
mot truyén thong dua trén khung mau nay hay khac. Bi gi6i han
nhu thé né s& khong tiép can dén tat ca kinh nghiém kha di hay
dén tat ca cac li thuyét kha di. Két qua 1a, cac li thuyét xac suat
che day tinh hinh x4c minh ciing nhiéu nhu ching lam sang to
no. Tuy tinh hinh d6, nhu ho khang khang, c6 phu thudc vao sy
so sanh cac li thuyét va bang chtng pho bién rong, cac li thuyét
va quan sat dang duoc tranh cii ludn ludn quan hé mat thiét véi
nhirng cai da ton tai roi. Sy xac minh giéng chon loc tu nhién:

no chon ra cai c¢o thé ding virng nhat gitra cac lya chon kha di
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thuc su trong mot tinh huéng lich str ca biét. Li¢u su lua chon
d6 co tbt nhat hay khong, diéu d6 co thé lam dugc néu gia nhu
cac lua chon kha di khac van sin c6 hodc néu dit liéu thudc loai
khac khong phai 1a mot cau héi co thé duge héi mot cach hiru
ich.

Mot cach tiép can khac ddi véi toan bo mang ludi cac van dé nay
da dugc Karl R. Popper phat trién, 6ng phu nhan sy ton tai cua
bat ctr thu tuc xac minh ndo.2 Thay vao d6, 6ng nhin manh tim
quan trong ctia su chtirng minh 13 sai, tic 13, cta su kiém tra, vi
két qua phu dinh cta no, bat phai vit bo mot i thuyét da duoc
xac lap. RO rang, vai tro dugc quy nhu vay cho su chiing minh
1a sai 1a rat giéng vai tro ma tiéu ludn nay gan cho céac kinh
nghiém di thuong, tirc 1a cho cac kinh nghi¢ém, do gay ra khung
hoang, di don duong cho mot li thuyét méi. Tuy nhién, cac kinh
nghiém di thuong c6 thé khong dong nhat voi nhiing cai ching
minh 14 sai. Qua thuc, t6i nghi rang nhitng cai sau ton tai. Nhu
d3 dugc nhan manh nhiéu lan ¢ trude, khong 1i thuyét nao timg
giai tit ca cac cau d6 ma nd gip phai & mot thoi gian cho trude;
cac 1oi giai da dat duoc roi thuong ciing chang hoan hao. Nguoc
lai, chinh tinh chua day du va khong hoan hao cta su phu hop
dir liéu hién t6n va li thuyét 1a céi, & bat cir thoi gian nao, xac
dinh nhiéu cdu d6 dic trung cho khoa hoc thong thudng. Néu

gia nhu bat ¢t va moi su that bai dé lam phu hop 1a 1i do dé vt
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b6 1i thuyét, thi ludn ludn phai bi virt bo moi 1i thuyét. Mat khac,
néu chi sy thét bai nghi€ém trong dé lam kh&p méi bién minh cho
su tir bo i thuyét, thi cic nha Popperian s& doi hoi tiéu chuan
nao d6 vé “tinh khong chic xay ra” hay vé “mirc do cua su
chtrng minh 13 sai”. Khi phat trién mot tiéu chuan ho s& hau nhu
chic chian vap phai cing mang ludi kho khin di 4m anh nhing
nguoi dé xuat céc 1i thuyét xac minh xac suat khac nhau.

C6 thé tranh dugc nhiéu khé khan trude bang thira nhan rang ca
cac quan diém thinh hanh va ddi nguoc nay vé logic co s cho
diéu tra khoa hoc d3 thtr nén hai qua trinh phan nhiéu tach biét
thanh mot. Kinh nghiém di thuong cua Popper 1a quan trong véi
khoa hoc bai vi n6 tao nén cac d6i thu canh tranh cho mot

khung mau hién ton. Nhung sy chimg minh 14 sai, tuy chic chin
cO xuit hién, khong xay ra véi, hay don gian vi, su noi 1én cta
mot di thuong hay truong hop chitng minh 1a sai. Thay vao do,
né la mot qua trinh tiép sau va tach rdi c6 thé dugce goi khéo
ngang nhau la qua trinh x4c minh vi n6 cot ¢ thang loi ctia mot
khung mau méi trén khung mau cii. Hon nita, chinh trong qua
trinh xd&c minh-chirng minh la sai chung d6 ma sy so sanh cac li
thuyét ctia nha xac suat dong mot vai tro trung tam. Mot sy dién
dat hai giai doan nhu vay, t61 nghi, c6 uu diém vé vé that rat 16m,
vano cling c6 thé cho phép bat dau giai thich vai tro cua sy phu

hop (hay su bat dong) gitta su thuc va li thuyét trong qua trinh
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x4c minh. Chi it d6i véi sit gia, c6 it ¥ nghia dé goi y rang su
xac minh 1a viéc xdc 1ap su phu hop cua su thuc voi li thuyét.
Tat ca cac li thuyét quan trong déu phu hop véi cac su thuc,
nhung chi it hay nhiéu. Khéng c6 cdu tra 1oi chinh xac hon d6i
v6i cau hoi mot 1i thuyét ca biét co hop véi cac su thuc hay
khong hodc hop tbt thé nao. Song cac cau hoi giong thé co the
duoc hoi khi xem xét chung cac li thuyét hay thim chi ting cip
mot. Co rat nhidu y nghia dé hoi, cai nao trong hai li thuyét canh
tranh thyc té phu hop t6t hon véi cac su thuc. Tuy ca li thuyét
cta Priesley 1an cua Lavoisier, chang han, déu khéng phu hop
chinh x4c v&i cac quan sat hién ton, it nguoi duong thoi da
ludng ly hon mot thap ki vé két luan rang i thuyét ciia Lavoisier
phu hop tot hon.

Su dién dat nay, tuy vay, lam cho nhi¢m vu chon gitra cac khung
mau c6 vé ca dé hon 1an quen thudc hon n6 13. Néu gia nhu chi
c6 mot tap cac van dé khoa hoc, c6 mot thé gio1 trong do dé lam
viéc voi chung, va mdt tap chuin myc cho 16i giai cua ching,
canh tranh khung mau c6 thé duoc giai quyét it nhiéu mot cach
may moc bang qua trinh nao d6 gidng dém so6 cac van dé dugc
mdi khung mau giai quyét. Nhung, thyc ra, cac diéu kién do
chang bao gio dugc thoa man hoan toan. Nhitng nguoi dé xuat
cac khung mau canh tranh nhau luén luén chi it hoi hiéu 1am

nhau. Chang phia nao s& thira nhan moi gia thiét phi-kinh
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nghiém ma phia khac can dé ching to minh 1a dung. Gidng
Proust va Berthollet tranh cii vé cau tao clia cac hop chat hod
hoc, ho mot phan budc phai bsi moc 1dn nhau. Tuy mdi ngudi
c6 thé hi vong dé cai bién nguoi khéac theo cach nhin cia minh
vé khoa hoc va cac van dé ctia nd, chang ai ¢6 thé hi vong ching
té minh 1a dung. Canh tranh giita cac khung mau khong phai 1a
loai c6 thé duogc giai quyét bang cac chimg minh.

Chung ta d3 thay roi nhiéu li do vi sao nhiing ngudi dé xuat cac
khung mau khac nhau phai that bai dé tiép xuc hoan toan véi cac
quan diém cta nguoi khac. Chung nhau céc li do nay da dugc
mo ta nhu tinh khong thé so sanh dugc cua céc truyén thong
trudce va sau cach mang cua khoa hoc thong thuong, va chung ta
chi can tom tat lai chiing ngin gon & day. Thir nhat, nhiing
nguoi dé xuit cac khung mau canh tranh nhau sé thuong bat
d6ng vé danh muc cac van dé ma bat ctr ing vién nao cho khung
mau phai giai quyét. Cac chuan muc hay cac dinh nghia cua ho
vé khoa hoc 1a khong hét nhu nhau. Mot li thuyét vé chuyén
dong phai giai thich nguyén nhan cua cac lyc hut gitra cac hat
vat chat hay n6 co thé don gian luu y dén su ton tai cua cac luc
nhu vay? Pong hoc cua Newton da bi bac bo rong rai boi vi,
khong giong cac li thuyét ciia ca Aristotle 1an Descartes, né ngu
¥ cau tra 1o sau cho cau hoi dy. Khi li thuyét cia Newton duogc

chap nhan, mot cau hoi vi the bi truc xuat khoi khoa hoc. Cau
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hoi do, tuy vay, da 1a cau hoi ma thuyét tuong ddi rong cé thé tu
hao cho 12 d3 giai quyét. Hoic lai nita, nhu di phd bién & thé ki
muoi chin, li thuyét hoa hoc Lavoisier dd cAm cac nha hod hoc
hé1 vi sao cac kim loai lai giéng nhau dén vay, mot cau héi ma
hoa hoc nhién t6 da ca hoi 14n tra 10i. Qua d6 dén khung mau
ctia Lavoisier d3, giong qua do dén khung mau Newton, ¢o
nghia 12 mot sy mat mat khong chi ciia mot cau hoi duoc phép
ma cua mot o1 giai da dat dugc nira. Su mat mat do, tuy vay,
khong 1au dai ca trong cac cau hoi thé ki hai muoi vé cac dic
tinh cta cic hoa chat d3 lai budc vao khoa hoc, cung vo1 mot $6
tra 101 cho chung.

Tuy vay, dinh dang dén nhiéu hon tinh khong thé so sanh cua
cac chuan myc. Vi cac khung miu méi sinh ra tir cac khung mau
cii, chiing néi chung sat nhap phan 16n tir vung va dung cy, ca vé
quan niém 1an thao tic, ma khung mau truyén thong da dung
trude ddy. Song chung hiém khi dung céc yéu t6 vay muon nay
hoan toan theo cach truyén thong. Bén trong khung mau méi,
cac thuat ngir cli, cac khai niém, va cac thi nghiém c6 cac mdi
quan hé méi véi nhau. Két qua khong thé tranh khoi 1a cai ta
phai goi, tuy thuat ngir 1a khong hoan toan dung, 1a mot sy hiéu
lam gilta hai trudng phai canh tranh nhau. Cac thudng dan ché
gidu thuyét twong d6i rong ctia Einstein boi vi khong gian khong

thé bi “bé cong”- khong phai nhu thé- dd khong don gian 13 sai
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hay sai 1am. Céc nha toan hoc, vat 1i hoc, va cac nha triét hoc
nhitng ngudi da thir phat trién mot phién ban Euclidian cua li
thuyét Einstein cling da chang phai vay.3 Cai trudc day dugc
hiéu 1a khong gian da nhat thiét 1a phang, dong déu, dang
hudong, va khong bi anh huong béi sy hién dién cua vat chat.
Néu gia nhu khong vy, vat 1i hoc Newtonian d3 khong thé hoat
dong. Bé chuyén d6i sang vii tru Einstein, toan bo mang luéi
khai niém ma cac s¢i1 day cua nd la khong gian, thoi gian, vat
chét, luc, va v.v., phai duoc thay doi va sép dat lai trén toan bo
tu nhién. Chi nhitng nguoi da hoan toan trai qua hay da khong
trai qua ndi su bién d6i d6 mai c6 kha ning kham pha ra chinh
xéac ho dong y hay bat dong vé cai gi. Truyén théng qua su chia
cit cach mang chic han 1a timg phan. Hay xét, nhu mot thi du
khac, nhirng nguoi da goi Copernicus 1a ké dién vi 6ng tuyén bd
rang trai dat di chuyén. Ho da chang don gian sai hay hoan toan
sal. MOt ph?m c4i ho dd mubn noi béng “trai dat” 1a vi tri ¢
dinh. Trai dat ctia ho chi it, d3 khong thé xé dich duoc. Do do,
su d6i mdi ciia Copernicus da khong don gian 1a di chuyén trai
dat. Dung hon, n6 1a toan bd mot cach nhin maéi vé cac van dé
vat 1i hoc va thién van hoc, mot cach nhin nhat thiét lam thay
d6i ¥ nghia cua ca “trai dat” 1an “chuyén dong”.4 Khong co
nhing thay d6i d6 khai niém vé trai dat di chuyén la dién ro.

Mat khac, mot khi ching da dugc thay doi va duoc hiéu, ca
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Descartes va Huyghens d3 c6 thé nhan ra rang chuyén dong cta
trai dat 1a méot van dé khong c6 nd1 dung cho khoa hoc.5

Cac thi du nay chi ra khia canh thir ba va co ban nhat vé tinh
khong thé so dugc cua cac khung mau canh tranh nhau. Theo
mot nghia nao do6 t61 khong c6 kha nang giai nghia thém, nhiing
nguoi dé xuat cac khung méiu canh tranh nhau hanh nghé trong
cac thé gid1 khac nhau. Mgt chura cac vat thé rang budc roi cham
chap, cai khac chtra cac con lac 1p lai chuyén dong ctia chiing
nhiéu 1an. O mot thé gidi cac dung dich 13 hop chat, & céi khéac
chung 13 hdn hop. Mot duoce cdy trong mot khuon khong gian
phang, thé gi6i khac trong mot khong gian bi cong. Hanh nghé &
cac thé gidi khac nhau, hai nhom nha khoa hoc nhin thay céc thu
khac nhau khi ho nhin tir ciing mot diém vao cuing mot hudng.
Lan nita, diéu d6 khong cé nghia 1 ho c6 thé thay bat ctr thir gi
ho thich. Ca hai déu nhin thé gidi, va cai ho nhin di khong thay
d6i. Song & mdt s6 ving ho nhin thay cac thir khac nhau, va ho
nhin ching trong cac moi quan hé khac nhau cai nay d6i véi cai
kia. B¢ 1a vi sao mot qui luat tham chi khong thé duoc bay to
cho mot nhém nha khoa hoc ddi khi lai c6 thé c6 vé hién nhién
vé truc giac doi voi nhom khac. Ngang thé, d6 1a vi sao, trudc
khi ho c6 thé hi vong lién lac day di, nhom nay hay nhom kia
phai trai nghiém sy bién doi da duoc goi 1a mot su thay doi

khung mau. DPung vi n6 la mot sy chuyén doi gitra cac thir
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khong thé so sanh duoc, qua do gitta cac khung mau canh tranh
khong thé duogc tién hanh mdi bude mot lic, do kinh nghiém
logic va trung lap ép. Gidng su chuyén gesralt dot ngdt, no phai
xay ra cung mot lac (tuy khong nhat thiét ngay 1ap tirc) hodc
khong chut nao.

Vay thi lam sao khién cac nha khoa hoc thuc hién qua do nay?
Mot phan cau tra 10i 1a ho rat thuong khong. Thuyét Copernicus
kiém duoc vai ngudi thay doi chinh kién ca gan mot thé ki sau
khi Copernicus chét. Cong trinh ctia Newton noi chung khong
duoc chap nhan, dic biét & Luc dia, sudt hon nira thé ki sau khi
Principia xuat hién.6 Priesley dd chiang bao gio chap nhan li
thuyét oxy, Lord Kelvin cling khéng chap nhan 1i thuyét dién tir,
va v.v. Nhirng kho khin cta su bién doi thuong dugc ban than
cac nha khoa hoc nhan théy. Darwin, trong mot doan dac bi¢t
man cam & cudi cudn Origine of Species, da viét: “Tuy toi hoan
toan tin chic vao chén li ctia cac quan diém duoc trinh bay & tap
sach ndy..., t6i khong ki vong chuat nao dé thuyét phuc cac nha
tu nhién hoc c6 kinh nghi¢ém ma dau oc ctia ho chira v s6 cac su
thuc tat ca duoc xem xét, trong nhiéu nim, tir mot quan diém
trdi nguoc truc tiép véi clia t6i... Song nhin vao twong lai véi
niém tin chéc, vao cac nha ty nhién hoc tré va dang 1én, nhiing
nguol s€ co kha nang xem xét ca hai mat cua van dé mét cach

vo tu”.7 Va Max Planck, xét sy nghi€p riéng ciia minh trong
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Scientific Autobiography, dd budn ba nhan xét “mot chén li
khoa hoc mé&i khong chién thang bang thuyét phuc cac dbi thi
ctia n6 va khién ho nhin thay anh sang, ma dung hon vi cac d6i
tha ctia nd cudi cung di chét, va mot thé hé méi 16n 1én quen
thudc véi no”.8

Céc sy thuc nay va tuong tu duoc biét qua binh thudong dé can
phai nhan manh thém. Song ching can duoc danh gia lai. Trong
qua khtr chung rat thudng duoc coi nhu ngu ¥ rang cac nha khoa
hoc, do chi la nguoi, khong thé ludn thira nhan 13i ciia minh,
ngay ca khi d6i mit voi ching minh nghiém ngat. Téi 1i 18, dung
hon, ring vé cac van dé nay khong co su chimg minh ciing
chang c6 sai lam. Chuyén 10ng trung thanh tir khung mau nay
sang khung mau kia 13 mét kinh nghiém cai bién khong thé
dugc ap dat. Sy phan khang subt doi, dic biét tur nhitng nguoi
ma sy nghiép hitu ich ctia ho da gan véi truyén thong cii vé khoa
hoc thong thuong, khong phai 1a mot su vi pham cac chuan
muc khoa hoc ma 1a mdt chi s6 dbi v4i ban than su nghién ctru
khoa hoc. Ngudn phan khang 1a sy tin chac rang khung mau cii
cudi cung sé giai quyét tat ca cac van dé cia no, rang tu nhién
c6 thé duoc nhét vao cai hop do khung mau cung cap. Chac han,
& thoi diém cach mang, sy tin chac c6 vé wong nganh va budng
binh nhu qua thuc d61 khi ching la. Song n6 cling 1a cai gi do

nhiéu hon. Sy tin chic d6 1a cai 1am cho khoa hoc thong thuong
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hay giai cAu db 1a c6 thé. Va chi qua khoa hoc thong thudng ma
cong dong chuyén mén cac nha khoa hoc thanh cong, dau tién,
trong khai thac pham vi va tinh chinh x4c cua khung mau cii va,
sau do, trong co 1ap kho khan va qua nghién ctru n6 mot khung
mau méi co thé noi lén.

Thé nhung, néi rang su phan khang 13 khong thé tranh khoi va
hop phap, rang sy thay d6i khung mau khong thé duoc bién
minh bang chimg minh, khong phai 12 noi rang khong 1i 1& nao
1a thoa dang hay rang cac nha khoa hoc khong thé duoc thuyét
phuc dé thay d6i y kién ctia ho. Tuy d6i khi can dén mot thé hé
dé thuc hién sy thay doi, cac cong dé)ng khoa hoc da khong biét
bao nhiéu 1an duoc cai bién sang mot khung mau méi. Va lai,
nhitng su cai bién ndy xay ra bat chap su thuc rang cac nha khoa
hoc l1a ngud1 ma boi vi ho 1a ngudi. Tuy mot sb6 nha khoa hoc,
dic biét nhitng ngudi gia va co kinh nghiém hon, ¢ thé phan
khang vo han dinh, hau hét ho c6 thé di dén bang cach nay hay
cach khac. Su cai bién sé xay ra mot chut mdi lac, sau khi
nhitng ngudi chong lai cudi cing da chét, toan bd gii chuyén
mon sé lai hanh nghé duéi mot khung mau duy nhat tuy bay gid
1a khac. Vi thé ching ta phai hoi sy céi bién dugc giy ra va bi
khang cy thé nao.

Loai cau tra 101 nao chung ta c6 thé trong doi cho cau hdi d6?

Pung bdi vi né dugc hoi vé ki thuat thuyét phuc, hay vé 1i 18 va
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phan 1i 1& trong mot tinh hinh ma khong thé c6 chimg minh nao,
cau hoéi cua chung ta 1a mot cau hoi mo1, doi héi mot nghién ctru
trudc day chua duoc tién hanh. Chung ta s& phai bd tri cho mot
khao sat rat thién vi va theo phéi 4n tuong. Ngoai ra, két hop cai
da duogc noi roi vai két qua cua khao sat d6 sé goi y rang, khi
duoc hoi vé thuyét phuc hon 1a ching minh, cau hoi vé ban chat
ctia li 1& khoa hoc khong c6 cau tra 161 duy nhat hay dong nhat.
C4 nhan cac nha khoa hoc di theo mot khung mau méi vi du loai
li do va thudng vi nhiéu li cing mot lac. Mot sb trong cac 1i do
nay —thi du, ton thd mit troi 13 cai gitp bién Kepler thanh mot
Copernican - nam hoan toan ngoai linh vuc khoa hoc.9 Cac li do
khac han phu thudc vao khi chit cua tu truyén va nhan cach.
Ngay c4 tinh dan toc hay danh tiéng trudc cua ngudi doi méi va
cac thay gido cta 6ng d6i khi c6 thé c6 mot vai tro quan trong.10
Cudi cung, vi vay, chiing ta phai hoc dé hoi cau hoi nay mot
cach khac di. Chiing ta khi d6 s& khong quan tim dén cac i 18
thuc ra da cai bién c4 nhan nay hay ca nhan khac, ma dung hon
dén loai cong dong sém hay mudn s& ludn ludn hinh thanh lai
nhu mot nhém don nhét. Van dé do, tuy vay, to1 hoan lai dén
muc cudi cung, khao sat trong lic d6 mot sb loai 1i 18 to ra 1a dic
biét hitu hiéu trong cac cudc chién vé thay d6i khung mau.

C6 18 quyén doi théng dung don nhét dugc nhitng nguoi dé xuat

khung mau mai1 dua ra 1a ho co6 thé giai quyét cac van dé da dan
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khung mau cii dén khing hoang. Khi c6 thé 1am cho no trd thanh
chinh dang, quyén doi nay thuong 13 cai c6 hiéu qua nhat co thé.
Trong linh vuc ma n6 duogc dé xuat khung mau duoc biét 1a bi
rac r6i. Sy rac roi d6 da dugc khao sat ti mi lap di lap lai nhiéu
14n, va cac nd luc dé loai bd n6 hét 1an nay dén 1an khac da to ra
v6 ich. “Céc thi nghiém quyét dinh”- nhiing cai c¢6 kha ning
phan biét dic biét rd rang giira hai khung mau — di dugc thira
nhan va ching thyuc trudc khi khung mau méi tham chi dugc
sang tao ra. Copernicus nhu thé da cho rang ong da giai quyét
van dé gy tranh cai tir lau vé do dai ctia nim theo lich, Newton
rang 6ng d3 hoa giai co hoc trai dat va co hoc bau troi, Lavoisier
rang 6ng d3 giai quyét cac van dé vé nhan dién-khi va vé cac
quan hé trong luong, va Einstein rang 6ng di 1am cho dién dong
hoc tuong thich vdi khoa hoc dugce xét lai vé chuyén dong.

Cac yéu sach thudc loai nay la dac biét chic thanh cong néu
khung mau méi bay t6 ra mot sy chinh xac dinh lugng t6t mot
cach noi bat hon ddi thu canh tranh cii ciia nd. Tinh hon héan
dinh luwong cua cac bang Rudolphine cua Kepler doi véi tat ca
cac bang duoc tinh tir li thuyét Ptolemaic di 1a mot nhén to
chinh trong cai bién cac nha thién vin hoc sang thuyét
Copernicus. Thanh cong cua Newton trong ti€n doan dinh lugng
cac quan sat thién van hoc ¢ 18 di 1a 1i do quan trong don nhat

cho sy thang loi cua li thuyét ciia dng trén cac dbi thil canh tranh
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hop 1i hon song déu chi dinh tinh. Va trong thé ki nay thanh
cong dinh lugng noi bat cua ca dinh luét phat xa ctia Planck 1an
nguyén tir ciia Bohr da nhanh chong thuyét phuc nhiéu nha vat li
di chép nhan chung cho du, xét khoa hoc vat 1i nhu mot téng
thé, ca hai dong gop nay di gy ra nhiéu van dé hon ching da
giai quyét.11

Yéu sach 1a d3 giai quyét cac van dé gay khung hoang, tuy vay,
ban than ching hiém khi 1a du. Cling khong ludn chinh dang dé
dua ra. Thuc ra, li thuyét ciia Copernicus da khong chinh xac
hon cta Ptolemy va di khong dan truc tiép dén bat cir cai thién
nao veé lich. Hodc lai nira, 1i thuyét song anh sang, trong mot so
nam sau khi dugc cong bo, di tham chi khong thanh cong nhu
li thuyét hat doi tha trong giai quyét cac hiéu tng phan cuc mot
nguyén nhan co ban cua khung hoang quang hoc. 61 khi thuc
hanh 16ng 1éo hon dic trung cho nghién ctru khac thuong s€ tao
ra mot ing vién lic dau khong giup chit nao cac van dé da gay
ra khung hoang. Khi diéu d6 xay ra, bang ching phai dugc rat
ra tlr cac phan khac cta linh viuc nhu n6 thuong 1 du sao di nira.
O cac linh vuc khac do cac 1i 18 dic biét thuyét phuc c6 thé dugc
trinh bay néu khung mau méi cho phép tién doan cac hién tugng
d3 hoan toan khong bi nghi ngo trong khi khung mau cii thinh
hanh.

Li thuyét Copernicus, chang han, d3 goi y rang cac hanh tinh
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phai gidng trai dat, rang sao kim phai cho thiy cac pha, va vii tru
phai bao la hon nhiéu so véi trude kia duoc cho 1a. Nhu mot két
qua, sdu ndm sau cai chét cua ong khi kinh thién vin dot nhién
cho thay ndi non trén mit tring, cic pha ctia sao Kim, va vo s6
cac sao trudce kia khong bi nghi ngo, cadc quan sat d6 da mang lai
cho 1i thuyét rat nhiéu nguoi theo, dic biét giira nhitng nguoi
khong 13 nha thién vin hoc.12 Trong trudng hop cua li thuyét
song, mot ngudn chu yéu cua sy cai bién chuyén nghiép thim
chi con df?ly kich tinh hon. Su khang cy Phap dot ngot sup do va
tuwong doi hoan toan khi Fresnel da c6 kha ning trinh bay va giai
thich sy ton tai ciia mot dom trang & trung tdm ctia bong ctia
mdt chiéc dia tron. D6 13 mot hiéu ung ma tham chi khong phai
ong 1a ngudi da du kién trude ma chinh Poisson, mét trong cac
d6i thu ctia ong luc ban dau, da ching t6 13 tat yéu du 1a hé qua
ngd ngan cua li thuyét Fresnel.13 Bai vi gid tri gay soc cta
chung va béi vi chung da khong “dugc cay vao™ li thuyét méi
mot cach hién nhién dén vay tir luc dau, cac 1i 18 nhu thé nay to
ra ddc biét thuyét phuc. Va dbi khi strc manh thém d6 c6 thé
dugc khai thac tham chi qua hién tugng dang dugc ban da duogc
quan st tir 1au trude khi li thuyét giai thich cho né lan dau tién
dugc dua ra. Thi du, Einstein ¢6 vé da khong du kién trudc ré“mg
thuyét tuong doi rong co thé giai thich v6i do chinh xac cho di

thuong dugc mo1 nguoi bieét dén vé chuyén dong cua diém gan
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mit troi cua sao Thuy, va ong dd ném mui thang loi khi n6 da
lam dugc vay.14

TAt ca cac 1i 18 cho mot khung mau méi duoc thao luan dén day
d3 dua trén kha ning so sanh cua cac d6i thil vé giai quyét cac
van dé. Péi véi cac nha khoa hoc cac i 1& d6 thuong 1a quan
trong va thuyét phuc nhat. Céc thi dy trén khong dé lai nghi ngo
nao vé ngudn ctia strc cudn hit bao la cua ching. Nhung, vi cac
li do ma chiing ta s& trd lai ngay, chiing hap dan mot cach khong
riéng biét cling chang chung. May 1a ciing ¢6 loai can nhic khac
c6 thé dan cac nha khoa hoc dén loai bo mét khung mau cii dé
ing ho mot khung mau méi. Cac li 18 ndy, hiém khi dugc trinh
bay mot cach tudng minh, 16i cuén cam nhan thich hop hay
tham mi — li thuyét médi duoc cho 1a “dep hon”, “hop hon”, hay
“don gian hon” li thuyét cii. C6 1& cac i 1& nhu vay 1a it hiéu qua
trong céac khoa hoc hon trong toan hoc. Cac phién ban ban dau
ctia hau hét cac khung mau déu tho. Pén luc sy 16i cubn tham
mi day du cta chung c6 thé dugc phat trién, hau hét cong dong
d3 dugc thuyét phuc boi cac cach thic khac. Tuy nhién, tAm
quan trong cua nhitng cAn nhac thim mi doi khi co thé 1a quyét
dinh. Tuy chung thuong thu hut it nha khoa hoc dén véi mot 1i
thuyét méi, chinh vao sb it nguoi 4y ma chién thang cudi cling
cua né phu thudc. Néu ho khong nhan n6 mot cach nhanh chong

vi cac li do rat ca nhan, thi img vién méi cho khung mau co6 thé
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chang bao gio dugc phat trién du dé thu hat 1ong trung thanh
cua toan bg cong déng khoa hoc.

Pé thay 1i do cho tAim quan trong ctia cic can nhic chu quan hon
va thAm mi ndy, hdy nhé mot tranh luan khung mau 1a vé cai gi.
Khi mot img vién cho khung mAiu 1an dau dugc dé xuat, né hiém
khi giai quyét nhiéu hon vai van dé d6i mit véi nd, va hau hét
cac 101 giai 6 van con xa mai hoan hao. Cho dén Kepler, 1i
thuyét Copernican hau nhu khong cai thién cac tién doan vé vi
tri hanh tinh ctia Ptolemy. Khi Lavoisier nhan ra oxy nhu “ban
than khong khi nguyén chat,” 1i thuyét méi cta 6ng da khong
thé d6i pho chit nao véi cac van dé do su sinh soi nhanh ciia cac
loai khi méi, mot diém Priesley da dung véi thanh cong to 16m
trong phan cong cta minh. Cac trudng hop nhu diém trang cia
Fresnel 13 cuyc ki hiém. Thong thuong, chi mudon hon nhiéu, sau
khi khung mau méi da duoc phat trién, duoc chép nhan, va duoc
khai thac thi cac i 1& hinh nhu quyét dinh d6 — con lac Foucault
dé chimg minh sy quay cia trai dat hay thi nghiém Frizeau dé
cho thay t6 4nh sang chuyén dong trong khong khi nhanh hon
trong nudc - méi duoc phat trién. Tao ra chiing 1a mot phan cua
khoa hoc thong thuong, va vai tro cua chung khong phai la trong
tranh luan khung mau ma trong cac sach gido khoa sau khung
mau.

Truéc khi cac sach d6 duoc viét, trong khi tranh luan tiép dién,
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tinh hinh 14 rat khac. Thuong thuong cac dbi thu ciia mot khung
mau méi co thé cho mot cach hop phap rang ngay ca trong linh
vuc bi khung hoang né chang may kha hon di thu truyén théng
ctia nd. Tat nhién, nd giai quyét mot sd van dé tot hon, tiét 16
mdt sb sy déu din mai. Nhung khung mau cii ¢6 18 co thé dugc
trinh bay rd hon dé thoa min cac thach thirc ndy nhu no da thoa
man cac thach thirc khac trude do. Ca hé théng thién van hoc dia
tam cua Tycho va phién ban mudn hon cua thuyét nhién t6 1a
cac dap tng lai cac thach thitc do mot tmg vién khung mau méi
gy ra, va ca hai déu kha thanh coéng.15 Ngoai ra, nhitng ngudi
bao vé li thuyét va thu tuc truyén thong hau nhu ludn co thé chi
ra cic van dé ma doi thu méi ctia né da khong giai dugc nhung
tir quan diém cua ho chang 1a van dé gi ca. Cho dén khi phat
minh ra cdu tao ctia nudc, su chay cua hydrd da [a mot 1i 1€
manh cho li thuyét nhién t6 va chdng lai li thuyét Lavoisier. Va
sau khi li thuyét oxy da chién thang, n6 van chua thé giai thich
su pha ché ctia mét khi c6 thé dbt chay tir cicbon, mdt hi¢n
tuong ma cac nha nhién td da chi ra nhu sy ung ho manh me cho
quan diém cua ho.16 Ngay ca trong linh vyuc bi khing hoang, su
can bang cua cac 1i 18 va phan 1i 1& d6i khi qua thuc c6 thé rat sit
sa0. Va ngoai linh vuc d6 can can s& thuong nghiéng han vé
phia truyén théng. Copernicus di pha huy mot su giai nghia

duoc ton trong 1au doi vé chuyén dong trai dat ma khong thay
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thé nd; Newton ciing lam dtng thé d6i vdi mot su giai thich co
hon vé hap dan, Lavoisier ddi véi cac tinh chat chung cua kim
loai, va v.v. Tom lai, néu mot Gmg vién mai cho khung mau gia
nhu phai dugc danh gia tir dau bdi 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 cac phan li
1& do cai chiing ta goi 1a tinh khong thé so sanh cia cac khung
mau gy ra, thi cac khoa hoc c6 thé chang trai qua cach mang
nao ca.

Nhung céc tranh ludn khung mau thuc sy khong phai 1a vé kha
ning twong d6i vé giai van dé, tuy vi cac li do chinh dang chiing
thuong thuong duge dién ta bang céc tir 6. Thay vao do, van dé
1a trong twong lai khung mau nao s& hudng dan nghién ciru vé
cac van dé ma nhiéu trong s6 chung chang d6i thu canh tranh
nao co thé cho rang da giai quyét hoan toan. Can dén mot quyét
dinh gitta nhitng cach thuc hanh khoa hoc luan phién, va trong
hoan canh ma quyét dinh phai dya it vao thanh twu qua khir hon
vao su hira hen tuong lai. Nguoi di theo mot khung mau méi &
giai doan ban dau phai thuong 1a vy bat chap bang chimg do
viéc giai van dé cung cap. Tic 13, ong ta phai c6 niém tin rang
khung mau méi s& thanh cong voi nhiéu van dé 16n ma no do6i
mit, chi biét rang khung mAu cii di that bai voi vai trong s6 do.

Mot quyét dinh loai d6 chi c6 thé dugc léy dua vao niém tin.
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D6 1a mot 1i do vi sao khung hoang trudce t6 ra quan trong dén
vay. Cac nha khoa hoc khong trai nghiém né s& hiém khi tir bo
bang chimg khong thé bac bo duge vé giai van dé dé theo cai co
thé dé chimg minh va dugc coi mdt cach rong rai nhu mot con
ma troi. Nhung chi riéng khing hoang 1a khong du. Cling phai
c6 mot co 0, tuy n6 chang can 1a duy li ciing khong can 1a

dung cudi cung, cho niém tin vao Gmg vién cé biét duoc chon.
Cai gi d6 phai khién cho vai nha khoa hoc cam thay rang dé xuat
méi 13 dung hudéng, va doi khi chi nhitng cin nhic ca nhan va
tham mi khong thé dién dat rd mdi c6 thé 1am viéc d6. Nhiéu
nguoi dd duge chung cai bién ¢ nhitng thoi ki khi hau hét cac li
18 ki thuat c6 thé dién dat rd chi vé huéng khac. Khi dau tién
dugc dua ra, ca li thuyét thién van hoc ctia Copernicus 1an 1i
thuyét vé vat chat ciia De Broglie da khong c6 nhiéu i do hap
dan dang ké khac. Tham chi ngay nay li thuyét tuong d6i rong
ctia Einstein 16i cudn nhiéu nguoi chil yéu vi i do tham mi, mot
s quyén ril ma it ngudi ngoai linh vue toan hoc ¢6 kha ning
cam nhan.

Piéu nay khong ngu ¥ rang cac khung mau méi chién thang cudi
cung thong qua mi hoc than bi nao d6. Nguoc lai, rat it nguoi
roi bod mot truyén thong vi riéng cac li do nay. Thuong nhiing
nguoi lam vay hoa ra 1a da bi lac 16i. Nhung néu mot khung mau

c6 bao gio thang nd phai c6 duge mot s6 nguoi ung ho, nhitng
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nguoi s& phat trién n6 dén diém noi c6 thé dua ra va lam ting
nhiéu cac 1 1& cimg dau. Va tham chi cac i 1& d6, khi chiing dén,
khong c6 tinh quyét dinh riéng r&. Boi vi cac nha khoa hoc 1a
nhitng ngudi biét diéu, 1i 1& nay hay 1i 1& kia cudi cung s& thuyét
phuc nhiéu ngudi trong s ho. Thay cho mot su cai bién nhom
don nhat, cai xay ra la mot sy dich chuyén ngay cang ting vé
phan bd cta 10ng trung thanh nghé nghiép.

Luc dau mot img vién méi cho khung mau c6 thé cé it nguoi
ung ho, va thinh thoang cac dong co cia nhiing ngudi ung ho co
thé dang ngd. Tuy nhién, néu ho c6 du kha ning, ho s& cai thién
nd, khai thac cac kha niang ctia nd, va cho thay sé 1a thé nao dé
thudc vé cong dong do né hudng dan. Va khi diéu d6 tiép dién,
néu khung mau 13 cai dy kién thang cudc chién cua no, thi sd
luong va sirc manh cia céc 1i 18 thuyét phuc ung ho no sé ting.
Khi d6 nhiéu nha khoa hoc s& duoc cai bién, va su khao st ti mi
khung mau moi s& tiép tuc. Dan dan sb céc thi nghiém, cong cu,
bai bao, va sach dua trén khung mau s& tang lén nhiéu lan.
Nhiéu nguoi hon nita, tin chac vao tinh c6 két qua ctia quan
diém moi, s& chap nhan phuong thirc méi dé thuce hanh khoa
hoc thong thuong, cho dén cudi cung chi con vai nguoi kién
trung gia nua. Va ngay ca ho, chung ta khong thé noi, 1 sai. Tuy
sir gia luén ¢6 thé tim thay nhitng nguoi- Priesley, chang han-

d3 khong biét diéu dé phan khang lau dén muc ho co thé, 6ng ta
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s& chang thdy mot diém ma tai d6 su khang cy trd thanh phi
logic hay phi khoa hoc. Nhiéu nhét 6ng ta c6 thé néi rang ngudi
tiép tuc khang cu sau khi toan b chuyén nganh da duoc cai bién,

da ipso facto [ty ban than minh] ngirng 12 mot nha khoa hoc.
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than bai bao dau tién bi tir choi nhu cong trinh ciia “ké nguogc
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chuwong 13

Tién by qua cac cugc Cach mang

Céc trang trudc da dua mo ta gian lugc cua ti vé sy phat trién
khoa hoc di xa dén muc c6 thé trong tiéu luan nay. Tuy nhién,
chung khong thé hoan toan cung cap mot két luan. Néu mo ta
nay co tom duoc cAu triuc co ban cua su tién hoa lién tuc cua
khoa hoc mot chut nao, nd déng thoi dt ra mot van dé dic biét:
Vi sao cong viéc lam khoa hoc dugc phac hoa & trén lai chuyén
dong déu din vé phia trudc theo nhitng cach ma, ngh¢ thuat, li
thuyét chinh tri, hay triét hoc chéng han, lai khong? Vi sao su
tién bo lai 1a dic quyén danh hau nhu riéng cho cac hoat dong
ma chiing ta goi 1a khoa hoc? Céc ciu tra 1oi thong thuong nhat
cho cau hoi d6 bi tir chdi trong than bai tiéu luan ndy. Ching ta
phai két thiic bang hoi liéu c6 tim dugce céi thay thé hay khong.
Dé ¥ ngay rang mot phan cua cau hoi 12 hoan toan vé ngit nghia.

o) chirng muc rat 16n tir ‘khoa hoc’ duogc danh cho céac linh vuc
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c6 tién bo theo nhirng cach hién nhién. Khong ¢ dau diéu nay to
ra 10 rang hon nhu trong cac tranh luan hién thoi vé lieu mot
khoa hoc xa hoi duong thoi nay hay kia thuc su ¢6 1a mot khoa
hoc hay khong. Cac tranh luan nay c6 sy tuong tu trong cac thoi
ki trude khung mau cua cac linh vuc ngdy nay dugc gan nhén
khoa hoc mot cach khong do du. T dau dén cubi van dé bé
ngoai ctia chiing 1a mot dinh nghia cua thuat nglt gay nhiéu
tranh cii d6. Nguoi ta li 18 rang tim 1i hoc, chang han, 1a mot
khoa hoc boi vi nd c6 cac dic tinh thé nay thé no. Nhitng ngudi
khac phan lai rang cac dic tinh d6 chang can thiét ciing khong
du dé bién mat linh vuc thanh mot khoa hoc. Thuong rat nhiéu
nang luc duoc dau tu, dam mé to 16n duoc khéu g01, va nguoi
ngoai thi boi roi dé biét vi sao. Rat nhiéu co thé phu thudc vao
mot dinh nghia cua ‘khoa hoc’? Mot dinh nghia co thé noi cho
mot ngudi liéu anh ta cé 1a nha khoa hoc hay khong? Néu vay,
vi sao cac nha khoa hoc tu nhién hay cac nghé si khong lo lang
vé dinh nghia ctia thuat ngt? Chic han ngudi ta nghi rang van
dé 1a co ban hon. C6 I8 cac cau hoi nhu sau thyc sy duoc hoi: Vi
sao linh vuc cua t61 lai khong tién 1én phia trude nhu vat 1i hoc
chang han? Nhirng thay doi ndo vé ki thuat hay phuong phap
hay y thtrc hé khién n6 c6 thé 1am nhu vay? Pay, tuy vay, khong
phai 1a cac ciu hoi c6 thé dap tmg cho mot su dong ¥ vé dinh

nghia. Hon nira, néu tién 18 tir cac khoa hoc tu nhién thich hop,
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chung s& ngung 13 ngudn lo lang khong phai khi mot dinh nghia
duoc tim thdy, ma 13 khi cac nhom bay gid nghi ngd tinh trang
riéng cua ho dat dugc déng thuan vé céac thanh tuu qua khir va
hién tai cta ho. C6 thé, thi du 1a quan trong réng cac nha kinh té
1i 1& it vé liéu linh vuc cta ho c6 1a mét khoa hoc hon nhirng
nguoi thuc hanh céc linh vuc khac nao dé cua khoa hoc xa hoi.
C6 phai d6 1a vi cac nha kinh té biét khoa hoc 1a gi khong? Hay
dung hon céc nha kinh té biét cai ma ho dong y?

Piém d6 c6 mot dao dé, tuy khong con don gian mang tinh ngir
nghia, cai c6 thé gitp bay to cac mbi quan hé khong thé gd ra
dugc gitra cac quan niém cua chung ta vé khoa hoc va tién bo.
Trong nhiéu thé ki, trong thoi ¢6 va lai nita trong Chau Au hién
dai lac ban dau, hoi hoa di duoc coi nhu 14 mén hoc luy tich.
Trong nhitng nam d6 muc tiéu cua ngh¢ si dugc cho 1a miéu ta.
Céc nha phé binh va st gia, nhu Pliny va Vasari, khi d6 da ghi
chép véi su siing kinh hang loat cac sang ché tir viéc v& thu gon
lai dén sy phdi mau sang toi, nhitng sang ché da 1lam cho viéc
miéu ta ty nhién hoan hao hon mot cach 1an luot 13 ¢o thé. 1
Song do6 cling la nhiitng ndm, dac bi¢t trong tho1 Phuc Hung, khi
cam théy it co su chia tach gitra khoa hoc va ngh¢ thuat.
Leonardo da chi la mdt trong nhiéu ngudi lui tdi mot cach thoai
mai gitta cac linh viuc ma chi mudn hon tré nén khac biét dut

khoat.2 Hon nita, thim chi sau khi sy trao d6i déu déu d6 da
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ngung, thuat ngir ‘nghé thuat’ van tiép tuc duoc dung nhiéu cho
cong nghé va nghé thu cong, nhitng cai cling duoc coi nhu cd
tién bd, nhu cho héi hoa va diéu khic. Chi khi cac linh vyc sau
dat khoat tir bo sy mi€u td nhu muc ti€u cia chiung va bat dau
hoc 1an nira tir cic mé hinh so ding thi sy chia tich ma bay gid
chung ta cho 13 di nhién maoi c6 bét ctr cai gi gidong bé sau hién
tai ciia nd. Va ngay ca hién nay, dé chuyén linh vyc mot lan nita,
mot phan ctia kho khian ciia chiing ta vé nhin thay cac khac biét
sdu sac gitra khoa hoc va cong nghé phai lién quan dén su thuc
réng su tién bo 12 mot thudc tinh hién nhién cta ca hai linh vyc.
Tuy vay, n6 co thé 1am 13, chir khéng giai duoc kho khan hién
tai ctia ching ta dé nhan ra 1a ta c6 khuynh hudng nhin nhu khoa
hoc bat ctr linh vuc nao trong do tién bo 13 rd rét. Van con van dé
vé hiéu vi sao tién bo phai 1a mot dic trung dang chi y dén vay
ctia mot viée 1am duoce tién hanh véi cac ki thuit va muc tiéu ma
tiéu luan nay mo ta. Cau hoi do té ra la nhiéu trong mot, va ta s€
phai xem xét mdi trong s6 chung mot cach tach biét. Trong moi
truong hop trir truong hop cudi clng, tuy vy, 101 gidi ctia chung
s€ phu thugc mot ph?m vao mot sy ddo nguoc quan diém thong
thuong cua ching ta vé quan hé giita hoat dong khoa hoc va
cong dong thuc hanh né. Ta phai hoc dé nhan ra nhu cac nguyén
nhan cai thong thudng van duogc coi 13 két qua. Néu ta co thé

lam diéu do, cac 101 no1 ‘su tién bo khoa hoc’ va tham chi ‘tinh
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khach quan khoa hoc’ co thé c6 vé mot ph?m la thtra. Thuc ra,
mot khia canh cua su thira da vira duoc minh hoa. Mot Iinh vuc
c6 tién bo boi vi no 1a khoa hoc, hay né la khoa hoc béi vi no
tién bo?

Bay gio hoéi vi sao mdt cong viéc nhu khoa hoc thong thuong
phai tién bo, va bat dau bang nhd lai vai trong cac dic trung noi
bat nhét ctia n6. Thong thuong, cac thanh vién ciia mot cong
d6ng khoa hoc truong thanh lam viée tir mot khung mau don
nhat hay tir mot tip [khung mau] c6 quan hé mat thiét. Rat hiém
khi cac cong dong khoa hoc khac nhau khao sat cing cac van
dé. Trong cac trudong hop dic biét d6 cac nhom coi vai khung
mau chu yéu 1a chung. Tuy viy, xét tir bén trong bt ctr cong
déng don nhat nao cua cac nha khoa hoc hay ngudi khong 1am
khoa hoc, két qua cua cong viéc sang tao thanh cong la sy tién
bod. Lam sao né c6 thé 1a bat ctr tha gi khac? Thi dy, ta vira luu
y rang khi cac nghé si nham t&i miéu ta nhu muc tiéu cia ho, ca
cac nha phé binh 13n céc sir gia da ghi chép su tién bo ctia nhom
hinh nhu duoc théng nhat d6. Cac linh vuc sang tao khac biéu 10
su tién bd cung loai. Nha than hoc nguoi trinh bay rd hon giao li
hay nha triét hoc ngudi trau chudt cac ménh 1énh Kantian dong
gop cho sy tién bd, cho du chi cho nhom chia sé cac tién dé cua
ong ta. Khong truong phai sdng tao nao thira nhan mot loai cong

viéc, mOt mat, la mot thanh cong sang tao, nhung, mat khac, lai
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khong 1a mot sy thém vao thanh tuu tap thé ctia nhom. Néu
chung ta nghi ngo, nhu nhiéu ngudi nghi ngd, rang cac linh vuc
phi-khoa hoc c6 tién bo, diéu do 1a khong thé béi vi cac trudong
phai riéng khong tao ra gi. Ping hon, n6 phai 1a bo1 vi luoén co
cac trudng phai canh tranh, mdi trong sd chung lién tuc chat van
chinh nén tang cta cac truong phai khac. Nguoi li 18 rang triét
hoc, chang han, khong tién bo gi, 1a nhan manh rang van cé cac
Aristotlian, khong phai rang thuyét Aristotle ¢3 khong phat trién.
Céc nghi ngd nay vé su tién bo, tuy vay, cling nay sinh trong
khoa hoc nita. Sudt thoi ki trude-khung mau khi cé vo s cac
truong phai canh tranh, rat khé tim thay bang ching vé tién bo,
trir bén trong cac truong phai. Py 1a thoi ki duoc mé ta & Muc
IT nhu thoti ki trong d6 cac ca nhan thyc hanh khoa hoc, nhung
cac két qua ctia cong viée ctia ho khong thém cho khoa hoc nhu
ching ta biét no. Va lai nita, & céac gial doan cach mang khi cac
nguyén li co ban cia mot linh vyc lai mot 1an nita bj tranh cdi,
nhirng nghi ngo dugc bay to lap di lap lai nhiéu 1an vé chinh kha
nang cua sy tién bo tiép tuc néu khung mau nay hay khung mau
kia trong s6 cac khung mau bj phan d6i dugc chap nhan. Nhiing
nguoi tir chdi thuyét Newton da tuyén bd rang viéc nd dua vao
cac lyc ndi tai s€ dua khoa hoc tré lai dém truong Trung Cé.
Nhiing nguoi phan doi hoa hoc ctia Lavoisier dd cho rang su tir

b6 “cac nguyén li” hod hoc iing ho cac nguyén t6 phong thi
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nghiém da 1a sy tir bo sy giai thich da dat duoc vé hoa hoc bai
nhitng ngudi trén tranh chi trén danh nghia. Tuy dugc bay to 6n
hoa hon, mgt cam giac tuong tu c6 vé nhan manh sy phan ddi
cta Einstein, Bohm, va nhitng nguoi khac, dbi v6i dién giai xac
suat chi phéi co hoc luong tir. Tom lai, chi ¢ cac giai doan cua
khoa hoc thong thuong su tién bd c6 vé 1 ca hién nhién 1an
dugc dam bao. O cac thoi ki d6, tuy vy, cong dong khoa hoc
khong thé nhin cac thanh qua cua cong viée cta nd theo cach
nao khac.

Déi v6i khoa hoc thong thuong, thi, mot phan cua cau tra 1oi

cho van dé tién bo nam don gian trong mit cta ngudi xem. Tién
bo khoa hoc khong phai la loai khac véi tién bd & cac linh vuc
khac, nhung su thiéu vang cac truong phai canh tranh nghi ngd
cic muc tiéu va cac chuan muc cta nhau trong hau hét thoi gian
1am cho sy tién bd ctia mot cong dong khoa hoc thong thuong dé
nhin thay hon nhiéu. D6, tuy vay, chi 1a mot phan cta cau tra 1oi
va khong hé 1a phan quan trong nhat. Thi du, ching ta da luu y
roi 1a mot khi sy chap nhan mot khung mau chung di giai phong
cong dong khoa hoc khoi nhu cau phai lién tuc xét lai cac nguyén
li co ban ctia nd, cac thanh vién cta cong dong d6 co thé tap
trung chi riéng vao cai tinh té nhat va bi truyén nhat trong cac
hién tugng lién quan dén néd. Chac han, diéu d6 c6 lam ting ca sy

hitu hiéu va hi¢u suat cuia nhdm nhu mot tong thé giai cac van dé
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méi. Cac khia canh khac ctia doi song chuyén nghiép trong céc
khoa hoc tang cudng chinh hi¢u suat dic biét nay lén thém nira.
Vai trong s6 nay 1a hé qua cta sy cach li vo song cuia cac cong
d6ng khoa hoc truong thanh khoi cac doi hoi cia ngudi ngoai va
ctia cudc song thudng nhat. Su cach li d6 chang bao gio 1a hoan
toan — ta dang ban vé mirc do. Tuy nhién, khong c6 cong dong
chuyén nghiép 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 cac nha tho hay
nguoi triru twong nhat trong cac nha than hoc quan tAm hon nha
khoa hoc nhiéu dén sy chap thuan cua giéi khong chuyén d6i
v6i cong trinh sang tao ctia minh, tuy anh ta c6 thé tham chi it
quan tam hon dén su chép thuan ndi chung. Sy khac biét do to
ra do hau qua. Chinh vi anh ta lam viéc chi cho cur toa déng
nghi¢p- nhitng ngudi nghe, doc chia sé cac gia tri va long tin
riéng cua anh tanha khoa hoc c6 thé coi mot tap duy nhat cta cac
chuan muc 14 di nhién. Anh ta khong can lo vé cai nhom hay
truong phai khac nao do6 sé nghi va vi thé co thé vit bd mot van
dé va nhay sang van dé tiép nhanh hon nguoi lam viéc cho mot
nhoém khong chinh théng hon. Tham chi quan trong hon, sy
cach li ciia cong dong khoa hoc khoi xa hdi cho phép ca nhan
cac nha khoa hoc tip trung sy cht y cia minh vao cac van dé

ma anh ta ¢6 li do chinh dang dé tin 1a minh c6 kha ning giai
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quyét. Khong gibng ki su, va nhiéu béc si, va hau hét cic nha
than hoc, nha khoa hoc khong can chon cac van dé boi vi ching
cap thiét can 101 giai va khong dé ¥ dén cac cong cu sian co dé
giai quyét chung. Ca vé khia canh nay nita, su tuong phan gitra
cac nha khoa hoc tu nhién va nhiéu nha khoa hoc xa hoi to ra 1a
bai hoc bo ich. Cac ngudi sau thuong c6 khuynh hudng, khi
nhitng ngudi trude hau nhu chang bao gio, bao vé sy lra chon
van dé nghién ctru ctia ho- thi du, cac anh huong cia su phin
biét chung toc hay cac nguyén nhan cua chu ki kinh doanh- chu
yéu dudi dang tAm quan trong xa hoi ctia viéc dat mot giai phap.
Nguoi ta ki vong nhom nao sé& giai quyét cac van dé véi toe do
nhanh hon?

Hi¢u qua cua su cach li khoi xa hdi rong hon rat duoc tang
cudng bai mot dic trung khac ctia cong dong khoa hoc chuyén
nghi€p, ban tinh cua sy nhap mon giao duc cua no. Vé am nhac,
ngh¢ thuat do hoa, va van hoc, nguoi hanh nghé co duoc su giao
duc cua minh béng su dat ra trudc cac tac phém cua cac ngh¢ si
khac, chu yéu cac nghé si sém hon. Cac sach gido khoa, trir ban
tom tat hay cac so tay cho sang tao doc dao, chi ¢ vai trd thir
yéu. Vé lich su, triét hoc, va cac khoa hoc x3 hdi, sach giao khoa
c6 mot tim quan trong 16n hon. Nhung ngay ca trong céc linh
vuc nay giao trinh co ban ¢ hoc vién st dung song song vi¢c

doc cac nguon goc, vai trong so ching la “kinh dién” cua linh
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vue, 80 khac 13 cac bao cdo nghién ctru duong thdi do nhitng
nguoi hanh nghé viét cho nhau. Két qua 13, sinh vién trong bat
clr mon nao trong cac mon hoc nay lién tuc biét vé su da dang
bao la cia cic van dé ma cac thanh vién ctia nhom tuong lai caa
anh ta, theo dién tién thoi gian, thir giai quyét. ThAm chi quan
trong hon, anh ta lién tuc c6 trudc mat minh mat sb cac 1oi giai
canh tranh nhau va khong thé so sanh duoc véi nhau cho cac
van dé ndy, cac 101 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 clru sinh

chu yéu dua vao cac sach gido khoa cho dén khi, trong cong
trinh nam thi ba hay thr tur ctia minh, anh ta bat dau nghién ctru
riéng cta minh. Nhiéu chuong trinh khoa hoc tham chi khong
yéu cau nghién ctru sinh doc cac tic pham khong duoc viét dic
bi¢t cho cac nghién ctru sinh. Vai chung trinh c6 chi dinh doc
thém cac bai bao nghién ctru va sach chuyén khao gidi han cac
chi dinh nhu vay cho cac cua cao cap nhét va cho cac ndi dung
ma cac sach gido khoa sin c6 it nhiéu b qua. Cho dén chinh céc
giai doan cubi cung cua vieéc dao tao mot nha khoa hoc, cac sach
giao khoa 1a cai thay thé c6 hé théng cho van hoc khoa hoc sang
tao 1am cho chung c6 thé. Can cr vao su tin tudng vao khung

mau cua ho, khung mau khién cho ki thuat gido duc nay co6 the,
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it nha khoa hoc mudn thay doi né. Rt cudc, vi sao nghién ciru
sinh vat 1i, chang han, phai doc cac cong trinh cia Newton,
Faraday, Einstein, hay Schrodinger, khi moi thir anh ta can dé
biét vé cac cong trinh nay dugc tom tit lai & dang ngin hon,
chinh xac hon, va c6 hé théng hon nhiéu trong mot sé sach gido
khoa hién dai?

Khong mudn bao vé do dai qua thé ma loai gido duc nay d6i khi
mang lai, ngudi ta khong thé khong nhan ra rang néi chung no
cuc ki co két qua. TAt nhién, no6 1a mét su gido duc hep va cling
nhéc, ¢6 1& nhu thé hon bt ct sy gido duc khac nao trur co 1€
than hoc chinh théng. Nhung cho cong viéc khoa hoc thong
thuong, cho giai cau d6 bén trong truyén théng ma sach giao
khoa x4c dinh, nha khoa hoc hau nhu duoc trang bi hoan hdo. Va
lai, anh ta ciing dugc trang bi tot cho nhiém vu khac nita — gay
ra cac khung hoang quan trong qua khoa hoc thong thuong. Khi
ching nodi 1én, nha khoa hoc, tt nhién, khong dugc trang bi tbt
ngang thé. Cho du cac khing hoang kéo dai c6 1& phan anh thuc
tién gido duc it ciing nhic hon, sy dao tao khoa hoc khong duogc
thiét ké khéo dé tao ra ngudi dé dang kham pha ra mot cach tiép
can moi. Song chirng nio c6 ai d6 xuat hién véi mot tng vién
mdi cho khung mau- thudng 13 mot nguoi tré hay ngudi méi dbi
véi linh vyce- sy mat mét do tinh cung nhic don hét chi cho ca

nhan. Cho truéc mot thé hé mang lai su thay doi, tinh cung nhic
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c4 nhan 1a twong thich véi mot cong dong co thé chuyén dot
ngdt tir khung miu nay sang khung mau kia khi nhu cau doi héi.
Pic biét, no twong thich khi chinh tinh ctrmg nhic d6 cung cap
cho cong ddong mot chi bao nhay cam rang di co cai gi do sai.
Trong trang thai binh thudng cta no, khi d6, mot cong dong
khoa hoc 12 mot cong cu cuc ki hiéu qua cho giai quyét cac van
dé hay giai cac cau d¢6 ma khung mau ctia né xac dinh. Hon nita,
két qua cta giai cac van dé d6 phai chic han 1a tién bo. Khong
c6 van dé gi ¢ day ca. Nhin thdy ngan iy, tuy vdy, chi néu bat
phan chu yéu tht hai ctia van dé tién bd trong cac khoa hoc. Vi
thé hdy quay sang né va hoi vé su tién bd qua khoa hoc khac
thuong. Vi sao su tién bo ciing 14 cai di kém hinh nhu pho quat
cua cac cuoc cach mang khoa hoc? Lai mot 1an nita, c6 nhiéu dé
hoc béng cach hoi két qua cua mdt cugc cach mang co thé 1a gi
khac. Cac cudc cach mang két thic véi mot théng lo1 hoan toan
cho mét trong hai phe ddi l4p nhau. Nhém dé c6 bao gio noi
réng két qua cua théng lg1 cua no 1a cai gi do it hon sy tién bo?
Diéu d6 s& ding hon nhu thtra nhan réng ho di sai va d6i thu cua
ho dung. P6i voi ho, chi it, két qua cua cach mang phai la tién
bo, va ho & vi thé tuyét voi dé dam bao chic réng cac thanh vién
tuong lai ctia cong dong cua ho s& nhin lich st qua khir theo
cung cach.

Muc XI d3 mé ta chi tiét cac ki thuét theo do diéu nay duogc thuc
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hién, va ta vua tr¢ lai mot khia canh li€n quan mat thiét cta doi
song khoa hoc chuyén nghiép. Khi né tir bé mot khung mau qua
kht, 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 cin
than. Gido duc khoa hoc khong dung su twrong duong cho vién
bao tang nghé thuat hay thu vién cac tic pham kinh dién, va két
qua 1a su bop méo doi khi rat nghiém trong vé cam nhén cta nha
khoa hoc vé qua khtr cia mon hoc ctia anh ta. Nhiéu hon nhirng
nguoi thue hanh cac linh vuc sang tao khac, anh ta di dén thay
né nhu dan theo dudng thrfmg dén wu thé hién tai cia mon hoc.
Tém lai, anh ta di dén théy nd nhu sy tién bo. Khong c6 lua
chon kha di ndo sin c6 cho anh ta khi anh ta van & trong linh
vuc.

Chic han cac nhan xét d6 s& goi ¥ rang thanh vién cia mot cong
dong khoa hoc truong thanh, giéng nhan vat dién hinh cua [tac
phém] 1984 cua Orwell, 1a nan nhan ctia mot lich s dugc viét
lai boi nhitng ké nam quyén. Va lai, su goi y d6 hoan toan
khong phai khong thich hop. C6 nhitng mat mat cling nhu loi
1oc trong cac cudc cach mang khoa hoc, va cac nha khoa hoc co
khuynh hudng dac bi¢t mu véi cai trude.3 Mat khac, khong giai
thich nao veé tién bd qua cac cudc cach mang co thé dung lai ¢

diém nay. Lam nhu vay s€ 1a ngu y rang trong cac khoa hoc ké
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manh 1am ra 18 phai, mot cach dién dat lai khong hoan toan sai
néu n6 khong ngin ban chat cua qué trinh va cua quyén uy theo
d6 su lua chon giita cac khung mau dugc dua ra. Néu gia nhu
riéng quyén uy, va dic biét néu 1a quyén uy phi chuyén mon, 1a
quan toa cta cac tranh cii khung mau, két qua cua cac cudc
tranh cii d6 van c6 thé 1a cach mang, song s& khong 13 cach
mang khoa hoc. Chinh sy ton tai ciia khoa hoc phu thudc vao su
trao quyén lya chon giita cac khung méu cho cac thanh vién cia
mot loai cOng déng dic biét. Tinh dic biét thé nao cong déng do
phai 13 néu mudn khoa hoc sdng sot va phat trién c6 thé duoc
biéu 16 boi tinh rit mong manh cta anh hudng cua loai ngudi
dén hoat dong khoa hoc. Mdi nén van minh ma ta c¢6 ho so da co
mot cong nghé, mot nghé thuat, mot ton gido, mdt hé théng
chinh tri, phdp luat, va v.v. Trong nhiéu truong hop cac mat do
clia nén van minh d3 phat trién nhu cta riéng chung ta. Song chi
cac nén van minh bat ngudn tir Hy Lap C6 ¢6 nhiéu hon khoa
hoc so dang nhat. Khoi tri thirc khoa hoc 12 san pham cta Chau
Au trong bén thé ki vira qua. Khong chd nao va thoi ki ndo khac
da cb vil cac cong déng rat ddc biét tir d6 hiéu suit khoa hoc bat
nguon.

Cac dic trung co ban ctia cac cong dong nay 1a gi? Hién nhién,
chung can nghién ciru nhiéu hon rat nhiéu. Trong linh vuc nay

chi ¢6 thé c6 nhitng khai quat hoa mang tinh thim do nhat, chua
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dut khoat nhat. Tuy nhién, mot sb cac diéu kién tat yéu cho tu
cach thanh vién trong mot nhom khoa hoc chuyén nghiép phai la
6 mdt cach noi bat roi. Nha khoa hoc phai, chéng han, quan tam
dén giai quyét cac van dé vé ing xir ciia tu nhién. Ngoai ra, tuy
moi quan tdm ctia anh ta dén tu nhién c6 thé 1 bao trum trong
pham vi cua né, cac van dé ma anh ta 1am viéc phai 1a cac van dé
vé chi tiét. Quan trong hon, cac 1i giai lam anh ta thoa man co
thé khong chi c6 tinh c4 nhan ma thay vao d6 phai duoc nhiéu
nguoi chap nhin nhu cac 101 giai. Nhoém chia sé ching, tuy viy,
c6 thé khong phai duoc rit ra ngdu nhién tir toan b xa hoi, ma
dung hon 1a cong dong duogc xac dinh rd cta cac ban dong
nghiép ctia nha khoa hoc. Mot trong nhitng qui tic manh nhat,
néu nhu van khong thanh vin, cta doi séng khoa hoc 13 su cam
cau khan dén cac nguyén thi quoc gia hay dén cong chung rong
ral trong cac van dé khoa hoc. Sy thira nhan sy ton tai ctia mot
nhom chuyén mén c6 trinh d6 duy nhat va chap nhan vai trd cta
né nhu quan toa doc nhat ctia thanh tich chuyén nghiép c6 céac
ngu y thém. Céc thanh vién cia nhom, nhu cac ca thé va do dirc
hanh cua sy dao tao chung va kinh nghiém cua ho, phai dugc coi
nhu nhitng ngudi sé hitu duy nhat cua cac quy tic choi hay cia
co s¢ trong duong nao doé cho cac danh gia dat khoat. D1 nghi
ngd rang ho chia sé co sé nao d6 nhu vay dé danh gia s& 1a di

thtra nhan sy ton tai cuia cac chuan muc khong tuong thich vé
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thanh tuu khoa hoc. Su thii nhan d6 s& chic han lam nay sinh su
nghi ngd liéu chan 1i trong cac khoa hoc ¢6 thé 1a mot.

Danh muc nho vé céac dic trung chung cho cac cong dong khoa
hoc dugc rit ra hoan toan tur thuc hanh khoa hoc thong thuong,
va no phai thé. P 1a hoat dong ma nha khoa hoc thong thuong
duoc dao tao. Tuy vy, luu ¥ rang bat chap kich thudc nho cua
né danh muyc nay 1 da dé tach han cac cong dong nhu vay khoi
tat ca cac nhom chuyén nghiép khac roi. Va luu y thém rang bat
chap ngudn cua nd 1a tir khoa hoc théng thuong danh muyc giai
thich nhiéu dic tinh cta phan Gng ctia nhém trong cac cudc cach
mang va dic biét trong cac tranh ludn khung mau. Ching ta d
quan sat roi rang mot nhom thudc loai nay phai thiy mot su thay
d6i khung mAu nhu sy tién bo. Bay gid ching ta c¢6 thé nhan ra
réng cam nhan nay, trong cac khia canh quan trong, la tu-thoa
man. Cong dong khoa hoc 1a mot cong cu vo cung ¢ hiéu qua dé
t61 da hoa s6 luong va su chinh xac ctia van dé dugc giai quyét
quan thay doi khung mau.

Béi vi don vi cua thanh tuu khoa hoc 1a van dé da duoc giai
quyét va vi nhom biét ki cac van dé nao di duoc giai r6i, it nha
khoa hoc s& dé bi thuyét phuc dé chép nhan mot quan diém lai
bat dau nghi ngd nhiéu van dé da duoc giai quyét trude dy.
Ban than ty nhién phai dau tién lam x6i mon tinh an toan nghé

nghiép bang lam cho céac thanh tuu trude cd vé co van dé. Hon
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nita, tham chi khi diéu d6 xay ra va mot tmg vién méi cho
khung mau da duoc goi 1én, cac nha khoa hoc s& khong san long
theo noé trir khi duoc thuyét phuc rang hai diéu kién quan trong
nhat dugc thoa man. Thir nhét, Gtng vién mai phai co vé giai
quyét dugc van dé ndi bat va noi chung duoc thtra nhan nao dé
ma khong thé thoa man bang cach nao khac. Thit hai, khung mau
m&i phai htta hen duy tri mot phan twong d6i 16n kha ning gii-
van dé cu thé da duoc tich luy cho khoa hoc qua cac khung mau
trude. Tinh méi vi tinh méi khong phai 1a mot diéu ao ude trong
cac khoa hoc nhu trong rat nhiéu linh vuc sang tao khac. Két
qua 13, mic du cac khung mau méi hiém khi hodc chang bao gid
c6 tat ca cac nang luc cla cac tién nhiém ctia chiing, ching
thuong bao toan rat nhiéu phan chuy thé nhat cta thanh tuu qua
khtr va ngoai ra chung ludn cho phép céc giai phap-van dé cu
thé thém.

No6i ngan ay khong phai goi y rang kha ning giai van dé hoic 1a
co s& duy nhat hoidc 1a co s dut khoat cho su Iva chon khung
mau. Chung ta d3 nhic dén nhiéu 1i do vi sao khong thé cé tiéu
chuan nao thudc loai d6 roi. Nhung no c6 goi ¥ rang mot cong
dong cac chuyén gia khoa hoc s& 1am moi thtr sao cho nd c6 thé
dam bao su tang trudng lién tuc cua dir licu duogc thu thap ma no
c6 thé xir 1i voi su chinh x4c va chi tiét. Trong qué trinh cong

d6ng sé chiu nhitng thiét hai. Thuong mot sd van dé cii phai bi

312



xua dudi. Ngoai ra cach mang thuong xuyén 1am hep pham vi
clia cac mdi quan tdm cua cong dong, 1am ting muc d6 chuyén
mon hoa cua no, va lam suy giam sy lién lac cua n6 véi cac
nhém khac, ca khoa hoc 1an khong chuyén. Mic du khoa hoc
chac chin ting vé bé sau, nd cé thé ciing khong ting vé bé rong.
Néu n6 lam vay, bé rong do biéu 16 & su tang nhanh cua cac
chuyén nganh khoa hoc, chir khong & pham vi cta riéng bat cir
chuyén nganh doc nhat ndo. Tuy bat chip cac thiét hai nay hay
thiét hai khac dbi véi riéng cac cong dong, ban chit ciia cac
cong dé)ng nhu vay cho mot sy dam bao thuc sy réng ca danh
muc cac van dé duoc khoa hoc giai quyét va su chinh xac cua
riéng cac 101 gidi-van dé s& ting 1én va ting 1én. Chi it, ban chat
ctia cong dong cung cip mot dam bao nhu vay néu cé bat ctr
cach nao theo d6 no cé thé duge cung cap. Co tiéu chuan nao tot
hon quyét dinh ciia nhém khoa hoc ¢6 thé c6 & d6?

Doan van vura qua chi ra cac hudng theo do toi tin mot 161 giai
tao nha hon ctia van dé tién bod trong cac khoa hoc phai dugc
tim. C6 1& chung cho biét rang tién bo khoa hoc khong hoan toan
1a cai chiing ta cho no 1a. Song chung dong thoi cho thay rang
mot loai tién bo s& chic han dic trung cho viéc lam khoa hoc
chirng nao mot viéc lam tao bao nhu vay tiép tuc ton tai. Trong
khoa hoc khong can ¢6 sy tién bd thudc loai khac. Chung ta co

thé, chinh xac hon, phai tir bd quan niém, tudng minh hay ngam
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dinh, rang nhitng thay d6i khung mau dua cac nha khoa hoc va
nhitng ngudi hoc tir ho dén gan hon va gan hon t6i chan 1i.

Bay gio 1a lac luu y rang cho dén vai trang vira qua thuat ngir
‘chan 1i’ da budce vao tiéu luan nay chi & dang mot trich dan tur
Francis Bacon. Va ngay ca & cac trang do n6 budc vao chi nhu
mot ngudn cho niém tin chéc ctia nha khoa hoc rang cic quy tic
khong tuong thich cho 1am khoa hoc khong thé cung ton tai trir
trong cac cudc cach mang khi nhi€ém vu chinh cua nghé la di
loai bo tit ca cac tap tro mot tap. Qua trinh phat trién dugc méd
ta trong tiéu luan nay 1a mot qua trinh tién hoa tir khoi dau tho so
- mdt qua trinh ma cac giai doan ké tiép cua nd dugc dic trung
boi su hiéu biét chi tiét va tinh té ngdy cang ting vé tu nhién.
Nhung chang c6 gi dugc noi hay sé duge noi khién cho né 1a
mot qué trinh tién hoa dén bat cr cai gi. Chac han chd thiéu do
s& 1am bdi roi nhiéu ban doc. Tat ca ching ta déu hét suc quen
dé nhin khoa hoc nhu mét viée 1am téo bao lién tuc dua gﬁn hon
td1 muc ti€u nao do6 do tu nhién dat ra trudec.

Nhung c6 can bat ctr myc tiéu ndo nhu vay khong? Co6 phai
chung ta khong thé giai thich ca su ton tai cta khoa hoc 1an
thanh céng ctia nd dudi dang tién hoa tir trang thai hiéu biét cta
cong dong o bat ctr thoi diém nao? N6 c6 thuc su gitp dé tudng
tuong rang cd mot su giai thich day du, khach quan, dung nao

d6 vé ty nhién va rang thudc do thich dang cia thanh tyu khoa
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hoc la mirc 40 ma n6 dua chung ta gén hon dén muc tiéu cudi
cing d6? Néu chung ta c6 thé hoc dé thay su tién hoa-tir-cai-
chung ta-biét cho sy tién hoa-dén-cai-ching ta-mudn-biét, mot
loat cac van dé gy buc minh c6 thé bién mat trong qua trinh.
Vén dé vé quy nap phai nam, chang han, & ddu d6 trong mé
cung nay.

T6i van khong thé chi rd mét chit chi tiét ndo cac hau qua cua
cach nhin luan phién nay vé sy tién bo khoa hoc. Nhung né gitp
dé nhan ra ré“mg su d6i chd quan ni¢m duogc kién nghi & day la
rat gan v4i cai ma Phuong Tay da dam nhan dung mot thé ki
trude. NO dac bigt co ich bdi vi trong cd hai trudng hop trd ngai
chinh cho su doi chd 1a nhu nhau. Khi Darwin lan dau tién cong
bo li thuyét ctia minh vé tién hoa b:?mg chon loc tu nhién nam
1859, cai gay budn byc nhat d6i voi nhiéu nha chuyén mén da
chang phai la khai niém vé cac loai thay ddi cling khong phai 13
nguon goc kha di caa con nguoi tir khi. Bang chimg chi ra sy
tién hod, bao gém tién hod cua nguoi, da dugce thu thap tr hang
thap ki, va y tuong vé tién hod da dugc goi y va pho bién rong
rai trude do. Tuy tién hod, nhu von 1a, da bét gap su khang cu,
dac biét tr cic nhom tén gido nao do, né khong hé 1a kh6 khin
16n nhat ma cac nha Darwinian d6i mat. Kho khan d6 xuat phat
tir mot ¥ tudng gan nhu ¥ tuong riéng cua Darwin. Tat ca cac li

thuyét tién hod trudc Darwin dugce nhi€u nguoi bi€t dén — cac li

315



thuyét cua Lamarck, Chambers, Spencer, va cac nha Triét hoc
Ty nhién Puc — di coi sy tién hoa 13 mot qua trinh huéng muc
tiéu. “Y tudng” vé nguoi va vé hé dong thuc vat duong thoi da
dugc nghi 1a da c6 mat tu su tao ra dau tién cta su séng, co 1€
trong dau cia Chua. Y tudng hay ké hoach d6 da cung cap mot
hudng va luc hudng dan cho toan bd qua trinh tién hoa. Mbi giai
doan médi cua sy phat trién tién hoa da 1a mét sy thuc hién hoan
hao hon ctia mdt ké hoch da hién dién tir lic dau.4

Péi v6i nhiéu nguoi sy huy bo loai tién hoa than hoc d6 da 1a
goi ¥ quan trong nhat va it c¢6 thé chap nhin dugc nhit trong cac
goi ¥ ciia Darwin.5 Cuén Origin of Species [Ngudn goc cia cac
Loai] khong thtra nhan muc ti€u nao do hodac Chua hoac Tu
nhién dat ra. Thay vao do, su chon loc tu nhién, hoat dong trong
moi truong cho trudc va vai cac sinh vat hién tai co san, chiu
trach nhiém vé su ndi 1én dan dan nhung déu din cta cac sinh
vat tinh vi hon, khac bi¢t hon, va cuc ki thich irng hon. Ngay ca
cac co quan dugc thich nghi tuyét diéu nhu mat va tay ctia con
nguoi — cac co quan ma muc dich cua chung truéc day da cung
cép cac li 1€ hung manh cho su ton tai ctia mot nha sang ché toi
cao va mot ké hoach tir trude — 1 cac san phém cua mot qua
trinh chuyén dong déu dan tir khoi dau tho so nhung khong t6i
muc ti€éu nao. Long tin réng su chon loc tu nhién, sinh ra tur su

canh tranh don thuan gitra cac sinh vat vi sy song sot, da co thé
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tao ra con ngudi cung voi cac dong vat bac cao va thuc vatda la
khia canh kho khan va gay boi r6i nhat cua 1i thuyét Darwin. “Su
tién hod’, ‘su phat trién’, va ‘su tién bd’ ¢6 thé co nghia gi khi
thiéu mot muyc tiéu duoc dinh rd? Dbi v6i nhidu nguoi, cac tir
nhu vay dot nhién c6 vé tu-mau thuan.

Phép tuong tu lién hé su tién hoa ctia cac sinh vat véi su tién
hoa cua céac ¥ tudong khoa hoc c6 thé dé bi day di qua xa. Nhung
d6i v&i cac van dé ctua muc két thuc ndy nd rat gan nhu hoan
hao. Qua trinh duge mo ta trong Muc XII nhu su giai quyét cla
cac cudc cach mang l1a su chon loc bdi xung dot bén trong cong
déng khoa hoc vé cach thich hop nhét dé thuc hanh khoa hoc
tuong lai. Két qua thuan cua mot chudi cac chon loc cach mang
nhu vay, dugc tach ro1 boi cac giai doan nghién ctru thong
thuong, 1a tap dugc thich nghi tuyét voi cua cac cong cu ma
ching ta goi la tri thirc khoa hoc hién dai. Cac giai doan ké tiép
trong qua trinh phat trién d6 duoc danh dau bang mot sy ting
lén vé sy trinh bay rd hon va chuyén mén hoa. Va toan bd qua
trinh ¢ thé di xay ra, nhu bay gio chiing ta cho rang sy tién hoa
sinh hoc da xay ra, ma khong c6 loi ich cua mot muc ti€u cd
dinh, mot chan li khoa hoc ¢6 dinh mai mai, ma mdi giai doan
trong su phat trién ciia tri thirc khoa hoc 1a mot ban t6t hon cua
no.

Bat ctr ai theo ddi li 1& cho dén day tuy nhién s& cam thay nhu
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cau dé hoi vi sao qua trinh tién hoa lai hoat dong. Tu nhién, ké ca
con ngudi, phai 1a thé nao dé cho khoa hoc 1 ¢ thé chut nao?
Vi sao cac cOng déng khoa hoc lai c6 thé dat dugc mot su déng
thuan virng chic khong thé dat duoc trong cac linh vuc khac? Vi
sao sy dong thuén lai kéo dai qua sy thay d6i khung mau nay

sau mot su thay doi khac? Va vi sao su thay doi khung mau lai
lac nao ciing tao ra mot céng cu hoan hao hon theo bét ctr nghia
nao so véi nhitng cai dugc biét trude diy? Tir mot quan diém
cac cau hoi do, trir cAu dau, da dugc tra 1i roi. Nhung tir quan
diém khac chiing van con bo ngd nhu chiing d 13 khi tiéu luan
nay bat dau. Khong phai chi cong dong khoa hoc phai 1a dic
biét. Thé gidi ma cong dong d6 1a mot phan cling phai c6 cac
dic trung kha dic biét, va chung ta khong hé gan hon so véi
chung ta da & luc xuat phat dé biét nhiing cai nay phai 1a gi. Van
dé d6 — Thé gidi phai giéng thé nao dé cho con ngudi co thé
hiéu biét n6? — tuy vy, dd khong do tiéu luan nay tao ra. Nguoc
lai, n6 1a van dé c¢6 nhu ban than khoa hoc, va n6 van khong
duoc tra 10i. Nhung n6 khong can duoc tra 101 ¢ chd nay. Bat clr
quan niém nao vé ty nhién tuong thich véi su ting trudng ciia
khoa hoc bang ching minh 1a tuong thich véi quan diém tién
ho4 cua khoa hoc dugc trinh bay ¢ day. Vi cach nhin nay cling
tuong thich voi sy quan sat ti mi cua doi song khoa hoc, c6 céc li

1€ manh m¢ cho vi¢c dung né trong cac no luc dé giai hang loat
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van dé van con lai.

1 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.

3 Cac sir gia khoa hoc thudng bat gip su mu quang ndy ¢ mot
dang dac biét ndi bat. Nhom céc sinh vién dén véi ho tir cac
khoa hoc rat thuong 13 nhém xitmg dang nhat ma ho day. Song
no6 ciing thuong 13 nhém gay buc doc nhat lac dau. Boi vi cac
sinh vién khoa hoc “biét cac cau tra 11 dung”, dic biét kho dé
khién ho phan tich mot khoa hoc cii hon bang cac thuat ngi
riéng cua no.

4 Loren Eiseley, Darwin’s Century: Evolution and the Men Who
Discovered It (New York, 1958), ch. 11, 1v-v.

5 Vé mot tuong thuat dac biét gay gét vé cudc chién ddu cta mot
nha Darwinian xuit sic v&i van dé ndy, xem A. Hunter Dupree,
Asa Gray, 1810- 1888 (Cambridge, Mass., 1959), pp. 295-306,
355-83.
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THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Tai but-1969

Bay gid dd gan bay nam ké tir khi cuén sach nay dugc xuét ban
lan dau.1 Giita chirng ca phan tng cta cac nha phé binh 13n
cong viéc thém cua riéng toi da lam tang sy hiéu biét cua t6i vé
mot sO van dé né néu ra. Vé nhiing cai co ban quan diém ca toi
hau nhu khong thay d6i, nhung bay gid toi nhan ra cac khia
canh cta trinh bay ban dau cta nd gay ra cac kho khin vu vo va
nhitng sy hiéu 1am. Vi mot sd trong cac hiéu lam d6 1a cta riéng
t61, viéc loai bo chung cho phép toi nhan 1i 18 cudi cung sé tao
co s6 cho mot phién ban méi ctia cudn sach.2 Trong luc do, toi
chao don co hoi dé phac hoa nhiing x¢&t lai can thiét, dé binh luin
mot s6 phé binh lap lai, va dé goi ¥ cac hudng theo do tu duy
ctia riéng t6i hién gid dang phat trién.3

Nhiéu kho khin chi yéu ciia van ban gdc cua toi tum lai quanh

khai niém vé khung mau, va thao luan cua t61 bat dau voi
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chung.4 Trong cac tiéu muc ngay sau, toi goi y su dang ao udc
vé viéc lam cho khai niém d6 thoat khoi quan ni¢m vé cong
déng khoa hoc, chi ra viéc nay co thé dugc 1am ra sao, va thao
luan mot s6 hé qua quan trong cua sy chia tach giai tich do. Tiép
dén toi xem xét cai gi xay ra khi cac khung méau dugc tim bang
khao sat ing xir ctia cac thanh vién ctia mot cong dong khoa hoc
dugc xac dinh trude. Thu tuc dé nhanh chong tiét 10 rr:ing trong
phan 16n cudn sach tir ‘khung mau’ dugc dung theo hai nghia
khac nhau. Mgt mét, n6 c¢6 nghia 1a toan bd hinh trang cta cac
long tin, gia tri, ki thuat, va v.v. dugc cac thanh vién ctia mdt
cong déng cho trudc chia sé. Mit khac, n6 biéu thi mot loai yéu
t trong hinh trang d6, cac 101 giai-cau d6 ma, duoc dung nhu
cac mo hinh hay cac mau, co thé thay cac quy tic tudng minh
nhu co s cho 101 giai clia cac cau d6 con lai ciia khoa hoc thong
thuong. Nghia thir nhét cta tir, goi n6 1a nghia x4 hoi hoc, 1a chu
dé cua Tiéu Muc 2, dudi day; Tiéu muc 3 danh cho cac khung
mau nhu céc thanh tuu qua khur mau muec.

Vé mit triét hoc, chi it, nghia thtr hai nay cua ‘khung mau’ 1a
sdu sac hon trong hai nghia, va cac yéu sach toi di dua ra nhan
danh no 1a cac ngudn chinh cho nhiing tranh cii va hiéu lJam ma
cubn sach da gay ra, dac bi¢t cho 101 budc to1 réng t6i d3 bién
khoa hoc thanh mot viéc lam tao bao chu quan va phi duy li.

Cac van dé nay dugc xem x¢€t ¢ cac Tieu Muc 4 va 5. Tiéu muc
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dau li 18 rang cac tir nhu ‘cha quan’ va ‘truc giac’ khong thé
duoc dung mét cach thich hop cho cac thanh phan cia tri thire
ma t0i dd mo ta nhu duoc gin ngdm vao cac mau dung chung.
Tuy tri thire nhu vdy khong phai 1a chu &, ma khong co thay doi
cin ban, cho 161 dién giai duéi dang cac qui tac va tiéu chuan,
né tuy nhién co tinh hé thong, dugc thoi gian thir thach, va theo
nghia nao d6 c6 thé stra duogc. Tiéu muc 5 ap dung 1i 1& d6 cho
van dé lya chon giita hai li thuyét khong twong thich, dé xuat
trong két ludn ngan gon rang nhitng ngudi theo cac quan diém
khong thé so sanh véi nhau, dugc coi nhu cac thanh vién cta
cac cong dong ngodn ngir khac nhau va cac van dé truyén thong
cua ho phai dugc phan tich nhu cac van dé vé dich thuat. Ba van
dé con lai duogc thao luan trong cac Tiéu Muc két thuc, 6 va 7.
Tiéu muc dau xem xét 101 budc toi réng quan diém vé khoa hoc
duogc trinh bay trong cuén sach nay 1a hoan toan mang tinh
tuong doi. Tiéu muc tht hai bat dau voi tham van liéu 1i 18 cua
toi thue su bi 1an 16n, nhu dugc noi, gifta cac phuong thirc mo ta
va chuan tic; n6 két thuc véi cac nhan xét ngén vé mot chu dé
xtrng dang mot tiéu luan riéng bi¢t: mirc d§ ma cac luan dé chinh
ctia cudn sach co thé duge dung mot cach hop phéap cho céc linh
vuce khac khoa hoc.

1. Cac Khung miu va Cau triic Cong dong

Thuat ngt ‘khung mau’ budc vao cac trang trude lic dau, va
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cach vao cta no 1 1ong vong mot cach ¢d hiru. Mot khung mau
la cai ma cac thanh vién cia mot cong déng khoa hoc chia sé,
va, nguoc lai, mot cong dong khoa hoc bao gom nhitng ngudi
chia sé mot khung mau. Khong phai moi tinh long vong déu 1a
x4u (to1 s€ bao vé mot 11 1€ vé cau tric tuong ty mudn hon trong
tai but ndy), nhung sy 10ng vong ndy 1a mot nguon cta nhitng
khé khan thuc su. Cac cong dé)ng khoa hoc c6 thé va phai dugc
c6 1ap ma khong ¢ vién din trude dén cac khung mAu; cai sau
c6 thé dugc kham pha ra sau d6 bang khao sat ti mi tmg xr cia
cac thanh vién ciia mot cong dong. Néu gia nhur cudn sach nay
duge viét lai, nd vi thé s& bat dau voi mot thao luan veé cau triic
cong dong khoa hoc, mot dé tai gan day da tré thanh mot cha dé
quan trong cta nghién ctru xa hdi hoc va cac sir gia vé khoa hoc
cling bat dau coi viéc d6 mot cach nghiém tic. Cac két qua so
bo, nhiéu két qua van chua duoc cong bo, go1y ré“mg cac ki
thuat kinh nghiém can cho khao sat né la khong-tam thuong,
nhung c6 san mot s6 va s khac chic chan phai dugc phat
trién.5 Hau hét cac nha khoa hoc hanh nghé dap img ngay doi
vOi cac cau hoi vé cac thanh vién cong déng cua ho, coi la di
nhién rang trach nhiém vé cac chuyén nganh khac nhau hién
thoi duge phan bo gilta cdc nhom cua cac thanh vién chi it dugc
xac dinh mot cach dai thé. Vi thé t6i s& gia sir 1a c6 thé tim thay

cac phuong tién c6 hé thdng hon cho su nhin dién chiing. Thay
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cho trinh bay céc két qua nghién ctru so bo, hiy dé toi trinh bay
rd mot cach ngan gon quan niém truc giac vé cong dong 1am co
sd nhiéu ¢ cac chuong trude cta cudn sach nay. N6 1a quan
niém bay gio dugc cac nha khoa hoc, xa hdi hoc, va mot $O str
gia khoa hoc chia sé rong rai.

Mot cong dong khoa hoc bao gom, trén quan diém nay, nhitng
nguoi thue hanh mot chuyén nganh khoa hoc. O murc d6 khong
thé sanh kip trong hau hét céc linh vuc khac, ho da trai qua su
gido duc va nhap nghé giéng nhau; trong qua trinh ho da hap thu
cung van hoc ki thuat va rat ra nhiéu bai hoc nhu nhau tir do.
Thuong thuong cac ranh gidi cta van hoc chuan d6 biéu thi cac
gi6i han cia mot chi dé khoa hoc, va mdi cong dong thuong co
mot chul dé riéng. Co céc truong phai trong khoa hoc, trong céc
cong dong, tirc 13, ching tiép can cung chu dé tir cac quan diém
khong twong thich nhau. Nhung ¢ d6 chung 14 hiém hon & cac
linh vuc khac nhiéu; ching luon trong canh tranh; va su canh
tranh cta chung nhanh chong cham dut. Két qua 13, cac thanh
vién ciia mot cong dong khoa hoc nhin chinh minh va dugc
nhitng nguoi khac nhin nhu nhitng nguoi chiu trach nhiém duy
nhat vé theo dudi mot tap cac muc ti€u chung, ké ca dao tao
nhitng nguoi ké vi ho. Bén trong cac nhom nhu vay su lién lac
[truyén thong] 13 twong d6i day du va danh gid chuyén mon la

tuong do1 dong thuan. Mat khac, boi vi sy cha ¥ cua cac cong
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d6ng khoa hoc khac nhau tip trung vao cac chii dé khac nhau, sy
lién lac chuyén mon gitra cac ranh gidi nhoém doi1 khi kho khan,
thuong gy ra hiéu nham, va co thé, néu theo dudi, giy ra sy bat
dong dang ké va trude kia khong bi nghi ngd.

Céc cong dong theo nghia nay, tat nhién, ton tai & nhiéu mirc.
Bao trim nhét 1a cong déng ctia tit ca cac nha khoa hoc tu
nhién. O murc chi thdp hon mot chiit cac nhém chuyén mén khoa
hoc chinh la cac cOng dé)ng: cac nha vat li hoc, hoa hoc, thién
van hoc, dong vat hoc, va tuong tu. DPdi véi cac phan nhom
chinh nay, tu cach thanh vién cong dong da duogc xac lap roi trir
ven ria. Déi tuong co do cao nhét, thanh vién trong cac hiép hoi
chuyén nganh, va viéc doc cac tap chi thuong 1a nhiéu hon du.
Céc ki thuat tuong tu s€ cling tach cdc nhdm con chinh ra: cac
nha hod hoc hitu co, va giira ho c6 1€ cac nha hoa hoc protein,
cac nha vat li chat ran va nang lugng cao, cac nha thién van hoc
v6 tuyén, va v.v. Chi & mirc thap hon tiép theo cac van dé kinh
nghiém méi noi 1én. Ly mot thi du duong thoi, 1am sao co thé
coO 1ap nhom thé thuc khuén trude sy xuét hién cong khai cua
n6? Cho muc dich nay ngudi ta phai c6 ngudn luc cho tham du
cac hoi nghi chuyén mon, cho phan phat cac ban thao hay ban in
thtr trude khi xuat ban, va trén hét cho mang ludi lién lac chinh
thire va phi chinh thirc ké ca cac mang duoc phat hién ra trong

thu tir va cac lién két gitra cac trich dan.6 T61 cho rang cong viéc
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c6 thé va s& duoc 1am, chi it cho quang canh dwong thoi va phan
gan day nhat cua lich sr. Pién hinh nd c6 thé mang lai cac cong
doéng co 1& c6 mot tram thanh vién, d6i khi it hon dang ké.
Thuong ca nhan cac nha khoa hoc, dac biét nguoi co tai nhat, s&
thudc vé nhiéu nhom nhu vdy dong thoi hay ké tiép nhau.

Céc cong dong loai nay 1a cac don vi ma cudn sach nay da gidi
thi¢éu nhu nhirng nguo1 tao ra va hop thirc hoa tri thirc khoa hoc.
Cac khung mau 1a cai gi d6 duge thanh vién cla cidc nhom nhu
vay chia sé. Khong c6 dan chiéu dén ban chat cta cac yéu to
dung chung nay, nhiéu khia canh ctia khoa hoc dugc mé ta & cac
trang trudc hau nhu khong thé hiéu dugc. Nhung cac khia canh
khac c6 thé, tuy ching khong dugc trinh bay mot cach doc lap &
van ban goc cia toi. Vi thé, trude khi truc tiép quay sang cac
khung mau, dang nhic t&i mét loat cac van dé doi hoi su dan
chiéu dén riéng cau tric cong dong.

C6 1& noi bat nhat trong cac van dé nay 1a cai trudc day to6i goi 1a
qua do tir giai doan trudc-khung mau sang sau-khung mau trong
su phat trién ciia mot linh vue khoa hoc. Qua do do dugc phac
hoa & trén trong Muc II. Trudc khi n6 xdy ra, mot s6 truong
phai canh tranh vi su théng tr1 mot Iinh vuc cho trudc. Sau déy,
theo sau thanh tyu khoa hoc dang ké nao do, sb cac truong phai
giam manh, thuong xuéng con mdt, va mot phuong thirc thuc

hanh khoa hoc hitu hiéu hon bat dau. Phuong thirc sau noi
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chung 14 bi truyén va hudng vé giai cau dd, chi co thé nhu cong
viéc cua nhom khi cac thanh vién ctia no coi co so cua linh vuc
cua ho la di nhién.

Ban chat ctia chuyén doi d6 dén truong thanh dang thao luan
déy da hon n6 da nhan dugc trong cudn sach nay, dac biét tu
nhitng ngudi quan tdm dén su phat trién cta cac khoa hoc xa hoi
duong thoi. Cho muyc dich d6 c6 thé hitu ich dé chi ra rang qua
d6 khong can (bay gio toi nghi khong duoc) két hop véi sy kiém
duoc dau tién mot khung mau. Cac thanh vién cia tat ca cac
cong dong khoa hoc, ké ca cac truong phai cua giai doan
“trudckhung mau”, chia sé cac loai yéu t6 ma toi dd gan nhan
chung 1a ‘mot khung miu’. Cai thay doi v6i qua do dén truong
thanh khong phai 13 sy hién dién ciia mot khung mau ma dung
hon 12 ban tinh ctia né. Chi sau sy thay doi thi nghién ctru giai-
ciu d6 thong thudng mai cé thé. Nhiéu thudc tinh ctia mot khoa
hoc dd phat trién ma & trén toi da két hop véi vige kiém duoc
mot khung mau vi thé bay gid toi mudn thao luan nhu cac hé
qua cua vi¢c kiém duoc loai khung mau nhan dién duoc cc cu
d6 thach thirc, cung cap manh méi cho viéc giai chiing, va dam
bao rang ngudi hanh nghé thuc sy thong minh sé& thanh cong.
Chi nhitng nguoi lay hét can dam tir viée quan sat rang linh vuc
(hay truong phai) ctia riéng ho c6 cac khung mau chic 1a cam

thay rang su thay doi hi sinh cai gi 6 quan trong.
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Van dé th hai, quan trong hon chi it cho cac str gia, lién quan
dén viéc cudn sach nay dong nhat mot-ddi-mot cac cong dong
khoa hoc véi cac chu dé khoa hoc. Tuc 14, toi d3 hanh dong lap
di 1ap lai cr nhu thé, thi du, ‘quang hoc vat 1i°, ‘dién hoc’, va
‘nhiét’ phai dit tén cac cong dong khoa hoc béi vi chung c6 goi
tén cac chu dé nghién ctru. Lya chon kha di duy nhat ma vin
ban cua téi duong nhu cho phép 1a tat ca cac chu dé nay déu
thudc vé cong dé)ng vat li hoc. Nhiing su dé)ng nhét thudc loai
nay, tuy vay, s€ thuong khong cudng lai duoc sy khao sat, nhu
cac dong nghiép cua toi vé lich st di chi ra nhiéu lan. Thi dy, da
khong c6 cong dong vat li hoc nao trude giira thé ki mudi chin,
va sau d6 no duoc hinh thanh bdi sy hop nhat cac phan cia hai
cong déng tach biét trude day, toan hoc va triét hoc ty nhién
(Physique expérimentale). Cai ngay nay 1a chu dé cho mot cong
dong rong don nhat da duoc phan tan khac nhau giira 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 1anh dia dic biét cua bat ci cong déng khoa hoc don
nhat nao.

Ca khoa hoc thong thuong va cac cudc cach mang, tuy vay, la
cac hoat dong dya vao cong dong. Pé kham pha ra va phan tich
chung, dau tién ta phai 1am sang t6 cau tric dang thay doi cua

cong dong cac khoa hoc theo thoi gian. Mot khung mau chi
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phdi, lac dau, khong phai mot chi dé ma diing hon mot nhém
nhitng ngudi hanh nghé. Bat cir diéu tra ndo vé nghién ctru do
khung mau huéng dan hay khung mau-pha huy phai bat dau
bé“mg dinh vi nhoém hay cac nhom chiu trach nhiém.

Khi phan tich su phat trién khoa hoc duoc tiép can theo cach
nay, nhiéu kho khan d 1a tiéu diém cho sy chu ¥ phé phan chic
s& bién mat. Mot s6 nha binh luan, thi du, di dung 1i thuyét vat
chat dé goi ¥ rang t6i da cuong diéu qua dang su nhét tri cua cac
nha khoa hoc vé 1ong trung thanh ctia ho véi mét khung mau.
Cho dén twong ddi gan day, ho chi ra, cac i thuyét d6 da 1a dé
tai cho sy bat dong va tranh cii lién tuc. T6i ddng ¥ véi mo ta
nhung nghi n6 khong phai 1a phan thi du. Cac i thuyét vat chat,
chi it dén khoang 1920, dd khong 13 lanh dia hay cha dé dic biét
cho bat ctt cong dong khoa hoc nao. Thay vao dé, ching da 1a
cac cong cu cho mot s6 16n cac nhom chuyén gia. Cac thanh
vién cua cac nhom khac nhau doéi khi chon cac cong cu khac
nhau va phé phan su lya chon cua nhitng nguoi khac. Tham chi
quan trong hon, mot 1i thuyét vat chat khong phai 1 loai dé tai
ma cac thanh vién cta tham chi mot cong dong don nhat phai
nhat thiét dong y. Nhu cau cho su dong ¥ phu thudc vao cai cong
dong 1am. Hoa hoc trong ntra dau thé ki muoi chin cung cap mot
truong hop nhu thé. Tuy nhiéu trong cac cic cong cu co ban cia

cong déng- ti 1¢ khong doi, ti 1& boi sd, va trong luong hoa hop-
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d3 tro thanh dic tinh chung nhu két qua cta li thuyét nguyén tir
ctia Dalton, ddi véi cac nha hod hoc, sau khi su kién da Xay ra,
dd hoan toan c6 thé dit co sé cho cong viéc cua ho 1én cac cong
cu nay va khong déng y, do1 khi kich li¢t, vé su ton tai cua cac
nguyén tu.

Mot s6 kho khin va hiéu 1am khac, toi tin, s& duoc giai quyét
theo cung cach. Mot phén vi cac thi du t61 da chon va mot ph?m
bo1 vi su 1ap 10 cua t61 vé ban tinh va kich thudc cia cac cong
d6ng lién quan, vai ban doc ctia cudn sach nay da két luan rang
moi quan tdm ctia t6i chi yéu hay chi riéng dén cac cudc cach
mang 16n nhu cac cudc cach mang gan véi Copernicus, Newton,
Darwin, hay Einstein. Mot phac hoa rd hon cau tric cong dong,
tuy vay, phai giup ting cudng 4n twong hoi khac ma toi da thir
tao ra. Pbi vGi t6i mot cude cach mang la mot loai thay doi dic
biét kéo theo loai tai ciu trac nao doé cua cic cam két nhom.
Song n6 khong can 13 mot thay doi 16n, cling chang can c6 vé 1a
cach mang ddi v6i nhitng ngudi & ngoai mot cong dong don
nhat, gom co 18 it hon hai muoi ldm ngudi. Chinh vi loai thay
doi nay, it nguoi1 nhan ra hay thdo luan trong van hoc triét hoc
khoa hoc, xay ra rat thuong xuyén & quy mé nhé hon nay dén
muc sy thay doi cach mang, nguoc voi luy tich, rat can duoc
hicu.

Mot su thay doi cudi cung, lién hé mat thiét véi cai trude, cd thé
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gitp tao thuan loi cho su hiéu biét d6. Mot s6 nha phé binh da
nghi ngd liéu khing hoang, nhan thirc chung rang c6 cai gi do
sai, ltc nao cling di trude cac cudc cach mang nhu to61 da ngu y
trong vian ban gdc cia toi. Chang gi quan trong dbi véi li 18 clia
t61 phu thudc, tuy vy, vao viéc khing hoang phai 1a mét diéu
kién tién quyét cho cac cudc cach mang; chung can chi nhu
khuc dao dau thong thudng, tirc 13, cung cap mot co ché tu-stra
dam bao rang tinh ctng nhic cua khoa hoc thong thudng sé
khong mai mai khong bi thach thirc. Cac cudc cach mang cling
c6 thé dugc gay ra theo nhitng cach khéc, tuy toi nghi ching 1a
hiém. Ngoai ra, bdy gio toi mudn chi ra rang su thiéu mot thao
luan thoa dang vé ciu trac cong dong da gay kho hiéu ¢ trén:
cac cudc khing hoang khong nhat thiét bi gy ra bdi cong viée
ctia cong dong trai nghiém chung va d6i khi trai qua cach mang
nhu mot két qua. Cac cong cu méi nhu kinh hién vi dién tir hay
cic dinh luat m&i nhu dinh luat Maxell ¢6 thé phat trién trong
mot chuyén nganh va sy ti€u hoa chiing gay ra khung hoang ¢
nganh khac.

2. Cac Khung miu nhu Hinh trang ciia cac Cam két Nhém
Bay gid quay sang cac khung mau va héi c6 18 ching c6 thé 1a
cai gi. Vin ban gdc cia toi khong dé lai van dé mo ho hay quan
trong nao. Mgt ban doc c6 cam tinh, chia sé niém tin chic cua

to1 rang ‘khung mau’ noi ro cac yeu to tri€t hoc trung tam cua
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cudn sach, d3 chuan bi mot chi myc mét phén giai tich va két
luan la thuat ngir duoc dung theo chi it hai muoi hai cach khac
nhau.7 Hau hét nhimg sy khac biét do, bay gid toi nghi, 1a do su
khong nhat quan vé vin phong (thi du, cac Pinh luat Newton di
khi 13 mot khung mau, d6i khi 1a cac phan ctia mot khung miu,
va d6i khi mang tinh khung mau), va chiing ¢ thé dugc loai bo
tuong doi dé dang. Song, v&i viéc hoan thanh cong viéc bién tap
d6, s& con hai cach dung rat khac nhau ctia thuat ngit, va chiung
doi hoi su tach biét. Cach dung bao trim hon 1a chii dé cia tiéu
muc ndy; cach dung khéc s& dugce xem xét ¢ tiéu muc tiép.

Sau khi d3 c6 1ap mot cong dong ca biét ciia cac chuyén gia
bang ki thuat nhu vira dugc thao luan, ¢ thé hiru ich dé hoi: Cac
thanh vién cua nd chia sé cai gi, cai giai thich su twong d6i day
du cua su lién lac chuyén nghi€p cua ho va sy tuong ddi nhat tri
clia cac danh gia chuyén nghiép cta ho? Poi véi cau hoi d6 van
ban gdc ciia t6i cho phép cau tra 101, mot khung mau hay mot
tap cac khung mau. Song dbi véi cach dung nay, khong giong
cach dung s€ dugc thao luan dudi day, thuat ngit la 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 ming néu thuat
ngit cudi cung cé thé doat lai cach dung nay. Nhu dugc dung
trong triét hoc khoa hoc hién nay, tuy vay, ‘li thuyét’ co nghia la

mot cau tric co ban tinh va pham vi gidi han hon cai can ¢ day
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nhiéu. Cho dén khi thuat ngir c6 thé thoat khoi cac hé luy hién
tho1 cua no, viéc chép nhan madt thuat ngtr khac s€ tranh duogc
nham 13n. Vi cidc muc dich hién tai toi dé xuit ‘ma trdn mon —
disciplinary matrix’: ‘mon’ vi n6 nhic dén sé hiru chung cua
nhitng nguoi thuc hanh mgt mon hoc ca biét; ‘matrix’ boi vi nd
bao gom cac yéu to dugc sap xép thudc cac loai khac nhau, mdi
cai doi hoi sy dinh rd thém. TAt ca hay hau hét cac dbi tuong cua
cam két nhom ma van ban gdc cia toi ton lam cac khung mau,
phan cta cac khung mau, hay thuéc khung méu 1 cac phan tir
clia matrix mon, va véi tu cach ay chung tao thanh mét tong thé
va hoat dong cung nhau. Tuy vay, chiung khong con phai dugc
thao luan ct nhu 1 chung tat ca déu 12 manh roi. O day toi s&
khong thr mot danh muc toan dién, nhung viéc luu y cac loai
thanh phan chinh ciia matrix mon sé& ca lam rd ban chat cua cach
tiép can hién tai cua toi 1an déng thoi chuan bi cho diém tiép
theo cua to1.

Mot loai thanh phan quan trong toi s& gan cho cai nhan ‘cac khai
quat hoa biéu tuong’, nghi dén cac biéu thirc, duoc trién khai ma
khong bi cac thanh vién cia nhom dit thanh van dé hay bat
dong, cac bicu thuc c6 thé duoc trinh bay ¢ dang logic nhu
(X)(y)(2)®(x,y,z). Chiing 1a cac thanh phan hinh thirc hay dé
dang c6 thé hinh thtrc hoa ctia matrix mon. Péi khi chung duoc

thay ¢ dang biéu tuong: f=ma hay I = V/R. Nhitng thanh phan
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khac, thuong duoc phat biéu bang 10i: “cac nguyén td két hop
theo ti 16 trong luong khong d6i”, hay “tac dong bang phan tac
dong”. Néu gia nhu khong c6 sy chap nhan cac biéu thirc nhu
thé ndy, thi khong c6 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 do cua ho. Tuy thi du vé phan loai goi y rang
khoa hoc thong thuong co thé tién hanh véi it biéu thire nhu
vay, kha nang ctia mot khoa hoc c6 vé tang 1én kha dai thé véi
sO cac khai quat hoa biéu tugng ma cac nha thuc hanh no c6 dé
dung.

Céc khai quat hoa nay nhin nhu cac qui luat ty nhién, song chirc
nang cua chung cho cac thanh vién nhém thuong khong chi cé
thé. Poi khi vay: chang han Dinh luat Joule-Lenz, H = RI2. Khi
qui luat d6 duoc kham pha ra, cic thanh vién cong dong da biét
H, I va R nghia la gi, cac khai quat hoa nay don gian n6i cho ho
cai gi d6 ma trude day ho chua biét vé tmg xir ctia nhiét, dong
dién va tré khang. Nhung thuong xuyén hon, nhu thao luan
trudc day & cudn sach cho thiy, nhitng khai quat hoa biéu tuong
déng tho1 phuc vu mot chirc nang thir hai, cai thuong dugc cac
nha triét hoc khoa hoc tach biét rd rét trong cac phan tich. Nhu f
= ma hay [ = V/R, ching hoat dong mdt phén nhu cac dinh luat
nhung mot phan ciing nhu cac dinh nghia ciia mot s6 ki hiéu

chung trién khai. Va lai, su can bang giita tic dung lap phap va
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dinh nghia khong thé tach ra ctia chiing, thay ddi theo thoi gian.
Trong ngit canh khac cac diém nay sé& tra lai phan tich chi tiét, vi
ban chat cua cam két voi mét qui luat la rat khac véi ban chat
ctia cam két voi mot dinh nghia. Cac qui luat thuong c6 thé sira
duoc tirng phan, con cac dinh nghia, do 1a céc tautology [phép
lap thira] 13 khong thé. Thi du, phan cta cai ma su chap nhan
Dinh luat Ohm doi1 hoi 1a mot dinh nghia lai vé ca ‘dong dién’
1an “trd khang’; néu nghia cua cac tir nay tiép tuc 12 nghia ma
chung c6 trudc kia, thi Pinh ludt Ohm khong thé dang; d6 1a li
do vi sao n6 bj phan dbi cing thang dén vay con Dinh luat Joule-
Lenz lai khong bi.8 Co6 1€ tinh hinh d6 1a dién hinh. Hién nay toi
nghi ring moi cudc cach mang kéo theo, gitra cac thi khac, su
tur bo cac khai quat hoa ma hi€u luc cua ching trudc kia da mot
phan 14 ctia cac tautology. C6 phai Einstein dd chtng to rang
tinh dong thoi 1a twong d6i hay ong di 1am thay doi ban than
khai niém vé tinh déng thoi? Co phai nhitng ngudi nghe nghich
i trong 16i n6i “tinh twong d6i cua tinh dong thoi’ don gian 1a
sai?

Tiép theo hiy xét mot loai thanh phan thtr hai ctia matrix mon,
ma di duoc néi nhicu & vin ban gbe cua téi dudi cac dé myc nhu
‘cac khung mau siéu hinh hoc’ hay ‘cac phan siéu hinh ctia cac
khung mau’. T6i nghi dén cac cam két chung dbi vdi cac niém

tin nhu: nhiét 13 nang lugng dong luc ciia cac thanh phan tao
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thanh cac vat thé; tit ca cac hién tuong déu 1a do tuong tac cua
cac nguyén tir trung tinh vé mit dinh tinh trong chan khong,

hay, nhu Iya chon khac, do vat chit va lyc, hay do céc truong.
Viét lai cudn sach bay gio toi s& mo ta cac cam két nhu vay nhu
cac long tin vao cac md hinh ca biét, va t61 s€ md rong pham tru
md hinh dé bao gém ca loai kha heuristic [tu phat hién]: mach
dién co thé coi nhu mot hé théng thuy dong luc hoc ¢ trang thai
dirng; cac phan tir khi tng xtr nhu cac vién bi a déo chuyén dong
ngau nhién. Tuy sttc manh cta cam két nhom thay doi, véi cac
hé qua khong tam thuong, doc theo dai pho tir cac mo hinh
heuristic dén ban thé hoc, tit ca cac md hinh déu c6 céac chirc
nang giéng nhau. Giita cic thr khic chiing cung cap cho nhém
cac phép tuong tu hay an du ua thich hay chip nhan dugc. Bang
lam thé ching gitip xac dinh cai gi s€ dugc chép nhan nhu mot
giai thich va nhu mot 101 gidi-cau do; nguoc lai, chung gitp viéc
xéac dinh bang phan cong cac cau d6 chua duoc giai va viée
danh gia tim quan trong ctia mdi cai. Tuy vy, luu ¥ rang cac
thanh vién clia cac cong dong khoa hoc c6 thé khong phai chia
sé ngay ca cac mo hinh heuristic, tuy ho thuong lam vay. Toi da
chi ra r0i rang tu cach thanh vién trong cong dong clia cac nha
hoa hoc trong nira dau thé ki mudi chin da khong doi hoi long
tin vao cac nguyeén tir.

Loai y€u to thir ba trong matrix mon to1 s€ mo ta & day nhu cac
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gia tri. Thuong chung duogc chia sé rong rai gitra cac cong dong
khac nhau hon céc khai quat hoa biéu tuong hay cac mo hinh, va
chtng 1am nhiéu dé cung cip mot cam giac vé cong dong doi

vo1 toan bo cac nha khoa hoc tu nhién. Tuy chiing hoat dong
moi luc, tim quan trong dac biét cua ching ndi 1én khi cic thanh
vién ctia mot cong dong cé biét phai nhan ra khing hoang hay,
muodn hon, phai chon giita cac cach khong twong thich dé thuc
hanh mon hoc cua hg. Cé 1€ cac gia tr1 c6 anh hudng sau sdc
nhat lién quan dén céc tién doan: ching phai chinh x4c; céac tién
doan dinh lugng dugc wa hon dinh thinh; du bién sai s6 cho
phép ra sao, nd phai thoa man mot cach nhat quan trong linh vuc
cho trudc; va

v.v. Tuy vay, cling c6 cac gia tri dugc dung trong danh gia toan
bo cac li thuyét: chiing, trude hét va trén hét, phai cho phép trinh
bay cau d6 va 1oi giai; noi c6 thé chung phai don gian, tu-nhat
quan, va hop li, tuong thich véi cac 1i thuyét khac hién duoc
trién khai. (Bay gid t6i nghi mot diém yéu cta vin ban goc cta
t61 1a da it cha y dén cac gia tri nhu vay nhu sy nhat quan bén
trong va bén ngoai khi xem xét cac nguon khing hoang va cac
nhan to trong su lua chon 1i thuyét). Ciing ton tai cac loai gia tri
khac — thi dy, khoa hoc phai (hay khong c?m) 1a ¢6 ich vé mit xa
hdinhung céi trude phai cho biét toi nghi cai gi.

Mot khia canh cua cac gia tri chung, tuy vay, doi hoi su dé cap
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ca biét. O muc dd 16n hon cac loai thanh phén khac cua matrix
mon, cac gia tri co thé dugc chia sé boi nhitng nguoi khac nhau
vé ung dung cua ho. Cac danh gia vé su chinh xé4c 13 twong doi
6n dinh, tuy khong hoan toan, tir liic nay sang lic khac va tir

mot thanh vién sang thanh vién khac trong mot nhém ca biét.
Nhung danh gia vé tinh don gian, nhat quan, hop li, va v.v
thuong thay doi nhiéu tir ca nhan nay sang ca nhan khac. Céi doi
vo1 Einstein 1a mot sy khong nhat quan khong thé chiu dugc
trong 1i thuyét luwong tir cii, d6i v6i Bohr va nhimg nguoi khac 1a
mot kho khin ¢ thé tu két thuc bang cac phuong tién thong
thuong. Tham chi quan trong hon, trong cac tinh hudng noi cac
gia tr1 dugc dung, cac gia tri khac nhau, coi riéng ra, sé thuong
dua ra cac lua chon khac nhau. Mot li thuyét c6 thé chinh x4c
hon nhung it nhat quan hay hop 1i hon 1i thuyét khac; lai nira 1i
thuyét lugng tur cti cho mot thi du. Tom lai, tuy cac gia tri dugce
cac nha khoa hoc chia sé rong rii va tuy cam két d6i voi chung 13
ca sau 1an co ban vé khoa hoc, ap dung cac gia tri do1 khi bi anh
huong dang ké boi ca tinh riéng va 1i lich phan biét cac thanh
vién cua nhom.

Doi véi nhiéu ban doc ciia cac chuong trudce, dac trung nay vé
hoat dong cuia cac gia tri chung c6 vé 1a mot diém yéu chi yéu
ctia 1ap trudng cua toi. Boi vi toi khing khing rang céi cac nha

khoa hoc chia s¢ 1a khong du dé c6 su nhat tri déu vé cac van dé
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nhu vay nhu su lya chon gitra cac li thuyét canh tranh hay su
phan biét gitra di thuong binh thuong va di thuong gay khiung
hoang, t61 d61 khi bi 1€n an vi ca ngoi tinh chu quan va tham chi
tinh phi duy 1.9 Nhung phan tmg d6 bo qua hai dic trung biéu 16
bdi cac danh gia gid tri trong bat ¢ linh vuc nao. Thir nhét, cac
gia tri chung c6 thé 1a cac yéu t6 quyét dinh quan trong cua tmg
xtr nhém cho du cac thanh vién cia nhoém khong ap dung chung
theo cung cach. (Néu gia nhu khong phai thé, thi s& khong co
cic van dé triét hoc dic biét vé 1i thuyét gia tri hay mi hoc). Cac
hoa si da khong v& gidng nhau trong cac thoi ki khi miéu ta 1a
mot gia tri hang dau, nhung hinh mau phat trién ctia nghé thuat
tao hinh da thay d6i manh mé& khi gia tr1 do6 duoc bo di.10 Hay
tuong tuong cai gi sé xay ra trong cic khoa hoc néu tinh nhat
quan thoi 1a gia tri can ban. Thi hai, tinh hay thay doi ca nhan
trong 4p dung cac gi tri dung chung ¢ thé thoa man cac chirc
nang thiét yéu cho khoa hoc. Cac diém tai d6 cac gia tri phai
duoc dung ludn ciing 13 cac diém noi phai chiu rai ro. Hau hét
cac di thuong duoc giai quyét bang cac phuong tién thong
thuong; hau hét cac dé xuat cho cac li thuyét mai hod ra 1a sai.
Néu gia nhu tat ca thanh vién clia mot cong dong dap tmg lai voi
moi di thuong nhu mot nguon khing hoang hay theo méi li
thuyét méi do mot dong nghiép dua ra, thi khoa hoc s& nging.

Neéu, mat khac, khong ai phan tng véi cac di thuong hay véi cac
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li thuyét hoan toan mdi theo nhitng cach c6 rui ro cao, thi s& c6 it
hay khong c6 cach mang nao ca. Trong cac van dé nhu thé nay
viéc vién dén cac gia tri dung chung hon 1a dén cac quy tic
chung chi phéi su lya chon ca nhan, co thé 1a cach cta cong
d6ng dé chia rti ro va dam bao thanh cong dai han cua viéc 1am
tao bao cua no.

Bay gid quay sang loai yéu td thtr tu trong matrix mén, khong

phai chi Ia mdt loai khac ma 1a loai cu6i cung t61 thao luan &

A
A

day. Doi voi no tir ‘khung mau’ sé& 1 hoan toan thich hop, ca vé
mat triét hoc 14n tu truyén; déy la thanh phén clia cac cam két
chung cua mot nhom né dan toi dau tién dén lya chon tir éy. Bo1
vi thuét ngir d3 c6 mot cudc song cua riéng nd, tuy vy, & diy
to1 s€ thay thé ‘cac mau’. Qua no, ban dau, t6i mudn noi cac 1oi
giaivan dé cu thé ma cac sinh vién bat gip tir khoi dau cua su
gido duc khoa hoc cua ho, bat luan trong cac phong thi nghiém,
trong céc ki thi, hay & cudi cac chuong cia cac sach gido khoa
khoa hoc. Tuy vay, phai thém vao céc thi du mau dung chung
nay chi it mot s6 101 giai-van dé ki thuat duoc thay trong cac tap
chi ma cac nha khoa hoc bt gip trong su nghiép nghién ctru sau
dai hoc cuia ho va bang tim guong chiing ciing cho ho thay cong
viéc cua ho phai dugc tién hanh ra sao. Hon céc loai thanh ph?m
khac cia matrix mon, nhitng khac biét giita cac tip ctia cac mau

cung cap cho cong dong cau truc-tinh t€ cua khoa hoc. Tat ca
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cac nha vat i, chéng han, bat dau b:?mg hoc mdt s6 mau: cac van
dé nhu mit phang nghiéng, con lic hinh nén, va cac quy dao
Keplerian; cac cong cu nhu vernier [thudc chia thang phu kém
thang chinh], nhiét [uong ké, va cau Wheatstone [tén mOt loai
mach dién]. Khi viéc dao tao cua ho tién trién, tuy vay, cac khai
quat hoa ma ho chia sé ngdy cang dugc minh hoa bang cac miu
khac. Tuy ca cac nha vat li chat ran va vat li li thuyét truong déu
chia sé phwong trinh Schrédinger, chi cac tng dung so dang hon
cua nod la chung cho céa hai nhom.

3. Cac Khung miu nhwr cAc Mau Dung Chung

Khung mau nhu miu dung chung 13 yéu t6 trung tdm ctia cai

bay gio toi coi 1a khia canh méi nhét va it dugc hiéu nhat cta
cubn sach ndy. Cac tim guong, cic mau vi thé s& doi hoi nhicu
su chtl y hon céc loai thanh phan khéc ctia matrix mén. Cac nha
triét hoc khoa hoc thong thuong di khong thao luan cac van dé
[cau hoi] ma céc sinh vién bat gip trong cac phong thi nghiém
hay trong céac sach gido khoa khoa hoc, vi ngudi ta nghi cac van
dé nay chi dé cung cap su tap luyén vé 4p dung cai ma sinh vién
d3 biét roi. Sinh vién khong thé, nguoi ta ndi, giai cac van dé
chut nao trir phi dau tién anh ta da hoc 1i thuyét va mot s6 quy
tac dé ap dung no. Tri thirc khoa hoc duoc gin trong li thuyét va
cac quy tac; cac van dé, cau hoi duoc cung cap dé co duoc ning

khiéu trong viéc ap dung chung. Toi da thir 1i 18, tuy vay, rang su
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dinh vi nay cua ndi dung nhan thuc vé khoa hoc 12 sai. Sau khi
sinh vién da giai nhiéu bai toan, anh ta c6 thé chi nhan duoc
ning khiéu thém bang giai nhiéu nhon. Nhung lic dau va mot
thoi gian sau do, lam céc bai toan 1a hoc cac thir kém theo vé tu
nhién. Thiéu cdc mau nhu vay, cac dinh luat va li thuyét ma anh
ta da hoc trude day s€ c6 it nd1 dung kinh nghiém.

Pé biéu thi cai toi nghi dén toi quay lai cac khai quat biéu tuong
mot cach ngén gon. Thi du duoc chia sé rong rai 1a Pinh luat
Tht hai ctia Newton vé Chuyén dong, noi chung dugc viét nhu f
= ma. Nha x4 hoi hoc, chiang han, hay nha ngdn ngit nguoi

kham pha ra rang biéu thirc twong ing duoc phat biéu va tiép
nhan mdt cach khong mo ho béi cac thanh vién ciia mot cong
dong cho trude khong hoc duoc rat nhidu, ma khong c6 nhiéu
khao sat thém, vé hoic biéu thirc hay thuat ngit ¢6 nghia la gi, vé
cac nha khoa hoc cta cong dong gan biéu thirc cho tu nhién ra
sao. Thuc vay, su thuc réng ho chép nhan n6 ma khong nghi ngo
va dung n6 nhu mot diém tai d6 dé dua ra cac thao tac logic va
toan hoc ban than n6 khong ham y rang ho c6 doéng ¥ chit nio vé
cac van dé nhu ¥ nghia va tng dung. T4t nhién ho c6 dong ¥ &
muc d dang ké, hodc sy that s& mau chong noi 1én tir thao luén
tiép theo cua ho. Nhung ngudi ta rat c6 thé hoi ¢ diém nao va
béng cong cu nao ho da di dén dé 1am vay. Ho da hoc thé nao,

doi mat vai mot tinh thé thuc nghiém cho trude, dé chon ra céac
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luc, cac khoi luong, va cac gia tde lién quan?

Trong thuc tién, tuy khia canh nay vé tinh hinh hiém khi hay
chang bao gid duoc cht ¥, céi cac sinh vién phai hoc 1 tham chi
con phtrc 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 1a mot phac hoa-qui luat hay mot so dé)—qui luat. Khi
sinh vién hay nha khoa hoc hanh nghé di chuyén tir mot tinh
hinh van dé sang cai tiép theo, khai quat hod biéu twong, ma cac
thao tac d6 ap dung, thay doi. P61 voi truong hop roi tu do, f=
ma trd thanh mg = m d2s/dt2; d6i véi con lic don gian nd duoc
bién doi thanh mg sinf = -ml d26/dt2; d6i véi mot cip cac bo
dao dong diéu hoa twong tac no trd thanh hai phuong trinh,
phuong trinh thr nhat c6 thé dugc viét m1 d2s1/dt2+k1s] =
k2(s2 — sl + d); va dbi véi cac tinh hudng phirc tap hon, nhu con
quay, n6 lai c6 cac dang khac, ma nét gidng nhau ho hang voi f
= ma con kho phat hién ra hon nira. Thé ma, trong khi hoc dé
nhan dién cac luc, cac khoi luong, va cac gia tbc trong cac tinh
hubng vt li da dang chua duoc gip trude day, sinh vién ciing
phai hoc dé nghi ra phién ban thich hop ciia f = ma qua d6 d¢
lién két chiing, thuong 1a mot phién ban ma trudce day anh ta
chua thay cai twong duong that ndo. Anh ta hoc lam viéc nay thé
nao?

Mot hién tuong quen thudc voi ca cac sinh vién khoa hoc va cac
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st gia khoa hoc cho mot manh mbi. Cac sinh vién thuong noéi lai
r::ing ho d4 doc hét ca mot chuong cta sach gido khoa cua ho, da
hoan toan hiéu nd, nhung du sao van gip khé khan giai mot sb
van dé [bai tap] & cudi chuong. Thudng, ciing vay, cac kho khin
d6 duoc giai quyét theo cung cach. Sinh vién phat hién ra, véi
hodc khong c6 sy gitp d& ctia thay gido, mot cach dé nhan ra
van dé cua anh ta gibng nhu mot van dé ma anh ta da gip roi.
Sau khi nhin thay su giéng nhau, nam dugc su tuong tu gitta hai
hay nhiéu van dé khac biét, anh ta co thé lién két cac ki hiéu véi
nhau va gan chang cho ty nhién theo cc cach da to ra c6 két qua
trudce day. Phac hoa-qui luat, chéng han nhu f = ma, da hoat
dong nhu mot cong cuy, bao cho sinh vién biét nén tim nhirng su
tuong ty nao, bao hiéu cai gestalt trong d6 tinh thé nén duoc
théy. Nang luc dugc tao thanh nhu thé dé théy du loai tinh
hubéng nhu gidng nhau, nhu cac doi twong cho f = ma hay khai
quat hoa biéu twong nao do, toi nghi, 1a cai chinh ma mdt sinh
vién thu duoc bé“tng cach 1am céc bai toan mau, bat luan véi bat
chi va gidy hay trong mot phong thi nghiém dugc thiét ké tot.
Sau khi anh ta da hoan thanh mot s6 lugng nao déy, s6 d6 thay
d6i nhiéu tr nguoi ndy sang nguoi kia, anh ta nhin cac tinh
huéng d6i mat véi minh nhu mot nha khoa hoc trong ciing
gestalt nhu cac thanh vién khac cua nhom chuyén moén cua anh

ta. P6i voi anh ta chung khong con 1a cung cac tinh hudng anh
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ta da bat gap khi bat dau hoc. Anh ta trong liic 4y da dong hod
mot cach nhin duoc thot gian thir thach va duge nhom cho phép.
Vai tro cia cac mdi quan hé gidng nhau thu dugc ciing thé hién
rd rang trong lich sir khoa hoc. Cac nha khoa hoc giai cau d6
bang mod phong chiing theo céc 10i gidi-cau db trudc, thudng chi
v6i su cau vién t6i thiéu dén cac khai quat hoa biéu tugng.
Galileo di thay rang mot qua bong lin xudng mot mit nghiéng
thu dung du tbc do dé quay lai ciing do cao theo chiéu doc trén
mot mat nghiéng thir hai ¢ d6 doc bat ky, va ong da hoc dé

nhin tinh huéng thyc nghiém d6 giébng nhu con lic véi mot
diém-khoi luong cho qua lic. Huyghens sau d6 da giai quyét
van dé vé tim dao dong ctia mot con lac vat 1i bang tudng tuong
rang vat thé trai rong cua con lac vat 1i bao gdm cac con lic-diém
Galilean, céc lién két giita chiing c6 thé duoc giai phong dong
thoi ¢ bat cir diém nao trong su du dua. Sau khi cac lién két
duoc giai phong, cac con lac diém riéng 1é s& du dwa mot cach
tu do, nhung trong tdm tap thé cta chung khi mdi con lic diém
dat dinh diém cua no, giéng trong tam cua con lac cua Galileo,
1én chi dén d6 cao ma tir d6 trong tam cua con lac trai rong bat
dau roi. Cudi cung, Daniel Bernoulli ¢4 kham pha ra lam thé
nao dé khién dong nudc tir mot voi phun gidng con lac cua
Huyghens. Xac dinh su ha xuéng cta trong tim ctia nudc trong

bé va voi phun trong mot khoang thoi gian v cung nho. Tiép
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theo hiy tudng tuong rang mdi hat nude sau d6 chuyén dong 1én
mot cach riéng ré dén do cao cuc dai c6 thé dat duoc véi toe do
thu duoc trong khoang thoi gian d6. Do ha xudng cua trong tim
clia cd nhén cac hat nude khi d6 phai bang do ha xudng cia
trong tAm cua nudc trong bé va voi. Tl cach nhin d6 vé van dé,
suy ra ngay toc dd phun ma ngudi ta di tim kiém tir 1au.11

Thi du d6 phai bat dau lam rd cai téi mubn ndi bang hoc tir cac
van dé dé nhin céc tinh hudng nhu giéng 1an nhau, nhu cac d6i
tuong cho su ap dung cung qui luat khoa hoc hay phéc thao-qui
luat. Dong thoi né phai cho thay vi sao toi nhiac dén su hiéu biét
vé tu nhién nhu két qua thu nhan dugc trong khi hoc mbi quan
hé tuong tuy va sau dé duoc biéu hién trong cach nhin céc tinh
hubng vt 1i hon 14 trong cac quy tic hay céc qui luat. Ba van dé
trong thi duy, tat ca ching déu 1a cac mau cho cac nha co hoc thé
ki muoi tam, trién khai chi mot qui luat ty nhién. Pugc biét dén
nhu nguyén li vis viva, n6 thuong dugce phat biéu nhu: “Suy ha
xudng thuc té bang sy di 1én tiém nang”. Viéc Bernoulli 4p dung
qui luat phai am chi n6 da c6 két qua thé nao. Thé nhung sy phat
biéu béng 161 cua qui luat, ban than no, la hau nhu khong co
hi¢u lyc gi. Trinh bay n6 cho mot sinh vién vat li duong thoi,
nguoi biét cac tlr va co thé 1am tat ca cac bai toan nay nhung
bay gio dung cac phuong tién khac. Roi hiy tudng tuong céc tir,

tuy tat ca déu biét, co thé dugc néi thé nao cho mot nguoi tham
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chi khong biét cac bai toan. Poi véi anh ta sy khai quat hod c6
thé bat dau hoat dong chi khi anh ta da hoc dé nhan ra “cac do ha
xubng thuc t&” va “cac do di 1én tiém nang” nhu cac thanh phan
cua tu nhién, va do la di hoc cai gi do, trudce qui luat, vé céc tinh
hubéng ma ty nhién c6 va khong trinh bay. Loai hiéu biét d6
khong thu duoc chi bang cac phuong tién 101 néi. Pung hon nd
dén nhu cho ngudi ta trudc cac tir cung véi cac thi du mau vé
ching dugc dung thé nao; tu nhién va cac tir duoc hoc cung
nhau. P& muon mot 1an nita cach noi hitu ich cua Michael
Polanyi, két qua ndy sinh ra tir qua trinh nay 13 ‘tri thitrc ngam —
tacit knowledge” nhan duogc bang lam khoa hoc hon 13 bang
kiém duoc cac quy tic dé 1am khoa hoc.

4. Tri thire Ngam va Truec gidc

Sy am chi d6 dén tri thirc ngdm va su dong long bac bo cac quy
tac co 1ap mot van dé khac nira da gay buc bodi cho nhiéu nha
phé binh cua t61 va c¢6 vé tao co s& cho cac 161 budc toi vé tinh
cht quan va tinh phi duy li. M6t s6 ban doc dd cam thay rang toi
thur lam cho khoa hoc dua vao cac truc giac ca nhan khong thé
phan tich duoc hon 1a vao logic va qui luat. Nhung su dién gii
d6 di lac duong trong hai khia canh ¢t yéu. Thir nhat, néu toi c6
néi chit ndao vé céc truc giac, chiing khéng mang tinh ca nhan.
Dung hon chiing 1a nhitng tai san dugc thur thach va dugc dung

chung cua céac thanh vién cua mot nhom thanh cong, va nguoi
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mo1 vao co duge nd qua dao tao nhu mot ph?m cta sy chuén bi
cua anh ta cho tu cach thanh vién cia nhém. Thu hai, chung
khong phai vé nguyén 1i khong thé phan tich dugc. Nguoc lai,
hién nay t61 dang thur nghi€ém mot chuong trinh may tinh duogc
thiét ké dé khao sat cac tinh chat cua chung & muc so dang.

Vé chuong trinh d6 toi s& khong c6 gi dé néi ¢ day,12 song
tham chi viéc nhac dén nd phai néu rd van dé cot yéu nhit cia
t61. Khi t6i noi vé tri thitc dugc gan trong cac mau dung chung,
t61 khong nhiac dén mot phuong thire hiéu biét it c6 hé thong hay
it ¢4 thé phan tich duoc hon tri thirc dugc gin trong cac quy tac,
cac qui luat, hay cac tiéu chuan nhan dién. Thay vao do toi nghi
dén mot cach hiéu biét, cach bi hiéu sai néu dugc dung lai dudi
dang cac quy tac dau tién duoc triru tuong hoa tir cac miu va
sau do hoat dong thay cho chung. Hodc, dién dat cung diém do
mot cach khac di, khi t6i ndi vé nhan duoc tir cac mau nang luc
dé nhan ra mot tinh hudng cho trude gidng nhu tinh hudng nao
d6 va khong giéng cac tinh hudng khac ma ta da nhin thay trudc
do, to61 khong goi ¥ mot qua trinh khong ¢6 kha nang giai thich
duoc hoan toan mot cach tiém nang dudi dang co ché neuron-
ndo. Thay vao do toi cho rang su giai thich d6, do ban chat cua
no, s& khong giai dap cho cau hoi, “Tuong tu dbi véi cai gi?”
Cau hoi d6 1a mot yéu cau d6i voi mot quy tac, trong trudng hop

nay doi voi cac tiéu chuan theo do cac tinh huong ca bi¢t duoc
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nhom lai vao cac tdp gidng nhau, va toi li 1& rang sy cam d dé
tim kiém cac tiéu chuan (hay chi it mot tip day du) phai bi
khang cu trong truong hop nay. N6, tuy vay, khong 13 hé thong
ma 1a mot loai hé thong ca biét ma toi phan dbi.

Pé cho diém d6 nodi dung, toi phai lac d&é mot chut. Cai tiép theo
c6 vé hién nhién ddi voi toi bay gid, nhung su cdu vién lién tuc
trong van ban gdc cta toi dén cac 16i néi nhu “thé gisi thay d6i”
goi ¥ rang né da khong ludn 1a vay. Néu hai nguoi ding ¢ cing
chd va nhin cham cham vao cung huéng, dudi anh hudng cia
thuyét duy ng, ta phai két luan rang ho nhan dugc céc kich thich
gidng sat nhau. (Néu ca hai cing dé mat minh vao mét chd, cac
kich thich s& y hét nhau). Song ngudi ta khong nhin thay cac
kich thich; hiéu biét ctia chiing ta vé chung mang tinh li thuyét
va triru tugng cao. Thay vao d6 ho c6 cam giac, va ta khong hé
bi ép budc dé gia st rang cac cam giac cua hai ngudi nhin cta
chung ta 13 nhu nhau. (Nhiing ngudi hay hoai nghi c6 thé nhé
rang khong ¢ dau nhan ra sy mi mau cho dén khi John Dalton
mo ta n6 nim 1794). Nguoc lai, nhiéu xir 1i than kinh xay ra
gitta viéc nhan mot kich thich va su biét mot cam giac. Giira vai
thir ma chung ta biét vé né voi su chic chan la: cac kich thich
rat khac nhau c6 thé tao ra ciing cam giac; cung kich thich c6 thé
tao ra cac cam giac khac nhau; va cudi cung, duong tu kich

thich dén cam giac mot phan bi di€u kién hoa bdi sy gido duc.
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Céc ca nhan 16n lén trong cac xa hdi khac nhau tng xtr trong
mot s6 dip ctr nhu ho nhin thay céc thit khac nhau. Néu gia nhu
chung ta khong bi cam dd di dong nhat cac kich thich voi cac
cam giac mot-ddimot, ching ta c6 thé nhén ra ré“mg ho thuc su
lam thé.

Bay gi¢ luu y 1a hai nhom, céac thanh vién ctia ching c6 cac cam
giac khac nhau mot cach c6 hé théng khi nhan dugc cung cac
kich thich, theo nghia nao do, c6 séng trong céac thé giéi khac
nhau. Ta thira nhén su ton tai cta céc kich thich dé giai thich
nang lyc tri gidc ctia chiing ta vé thé gidi, va ta thira nhan tinh
khong bién ddi ctia chiing dé tranh ca thuyét duy ngd ca4 nhan
1an xa hoi. T6i khong co chut dé dit nao vé ca hai su thira nhan.
Nhung thé gidi ctia ching ta lic dau duge cu tra khong boi céc
kich thich ma boi cac doi twong cta cac cam giac cua ching ta,
va nhitng cai nay khong nhat thiét 1a nhu nhau, tir ¢4 nhan sang
c4 nhan hay tir nhom sang nhom. T4t nhién, ¢ chirng muc céc ca
nhan thudc vé cting nhom va nhu thé c¢6 chung su gido duc,
ngon ngir, kinh nghiém, va van hoa, chiing ta c¢6 li do chinh
dang dé gia str rang cac cam giac cua ho 1a nhu nhau. Khac di
thi lam sao ching ta hiéu duoc tinh dﬁy du cua su lién lac cua ho
va tinh cong dong ctia cac dap tmg cu xir cia ho ddi voi moi
truong ctia ho? Ho phai nhin thay cac thir, xir 1i cac kich thich,

vé co ban theo cung cach. Song & noi sy phan biét va chuyén
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mon hoa cia cic nhom bat dau, ta khong co chimg cé tuong tur
cho tinh khong thay doi ctia cam giac. Chi c6 chi nghia dia
phuong cuc bo, t6i nghi, khién chung ta di gia sir rang con dudng
tir cac kich thich dén cam giac 1a nhu nhau cho céc thanh vién
cua moi nhom.

Bay gid quay sang cic mau va cac quy tac, cai toi da thir goi v,
theo cach du so bd dén dau, 13 thé nay. Mot trong nhitng ki thuat
co ban theo do cac thanh vién ctia mot nhom, bat ludn ca mot
nén van hoa hay mot cong dong nho cia cac nha chuyén mén
bén trong nd, hoc dé nhin thay cing cac thir khi d6i mat véi
cung cac kich thich, 1a duoc cho thay cac vi du vé céc tinh
huéng ma cic bac tién bdi cua ho trong nhom da hoc duogc roi
dé nhin céc loai tinh huéng khac nhu giéng nhau va nhu khéc
nhau. Cac tinh hudng gidng nhau ndy c6 thé 1a céc trinh dién
giac quan lién tiép cua cung mot ca nhan — thi du nguo1 me,
nguoi cudi cung duoc nhan ra khi nhin nhu ba vén 1a va nhu
khac v6i bd hay chi. Chung c6 thé 1a cac trinh dién vé cac thanh
vién cua cac ho ty nhién, thi du mdt mat cta cac thién nga va
mit khac ctia cac con ngdng. Hodc chung c6 thé, doi véi cac
thanh vién ctia caic nhdm chuyén bi¢t hon, nhu thi du vé tinh
hubng Newtonian, tirc 13, cac tinh hudng giong nhau dudi sy 16
thudc vao mdgt phién ban cuia dang biéu tuong f=ma va la

nhirng cai khac véi cac tinh hudng ma cac phac hoa-qui luat cua
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quang hoc ap dung chang han.

Thira nhan luc ndy rang céi gi d6 thudc loai nay co xay ra.
Chung ta phai néi rang cai da nhan duogc tir cic mau 1a cac quy
tac va nang luc dé dung chiing? Mo ta d6 1a cam dd bai vi viée
chung ta nhin mét tinh hudng nhu gidng cac tinh hudng ching ta
d3 bat gip trude d6 phai 1a két qua cua xir 1i than kinh, duoc chi
phdi hoan toan boi cac qui luat vat 1i va hoa hoc. Theo nghia
nay, mot khi chiing ta da hoc dé 1am cai do, viéc nhan ra sy
giéng nhau phai hoan toan c6 hé thong nhu viée dap cta tim
chung ta. Nhung chinh su twong tu d6 goi ¥ rang su nhén ra
cling c6 thé 1a khong chi y, mot qua trinh trén d6 ching ta
khong c6 su kiém soat ndo. Néu thé, thi chung ta c6 thé khong
hinh dung né mot céach thoa dang nhu cai gi d6 ma chiung ta cai
quan bang ap dung céc quy tic va cac tiéu chuan. Néi vé nd
duéi dang d6 ngu ¥y rang chung ta co tiép can dén cac lwa chon
kha di, rang chung ta ¢ thé, thi dy, d3 khong tuan theo mot quy
tac, hay dung sai mot tiéu chuan, hay da thr nghiém cach khac
nao d6 vé nhin.13 Do, t6i cho 14, ding cac loai viéc ching ta
khong thé 1am.

Hodc, chinh xac hon, do6 1a cac thir ching ta khong thé 1am cho
dén sau khi chung ta dd c6 mot cam giac, da linh hoi duogc cai gi
d6. Sau d6 ching ta thuong tim kiém cac tiéu chuan va dua

chung vao dung. Roi ching ta c6 thé tién hanh dién giai, mot
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qua trinh can nhic theo d6 ching ta lya chon giita cac kha ning
kha di nhu chiung ta 1am trong ban than tri giac. Co6 1€, thi dy, c6
cai gi d6 ki cuc vé cai ta d thay (nhé lai cac con bai di thuong).
R& mot goc pho chung ta thay me budc vao mot cira hang &
trung tam thanh phd vao luc chiing ta nghi ba & nha. Suy ngam
nguoi ching ta vira nhin thay dot nhién chung ta kéu 1én, “D6
khong phai la me, vi ba c6 téc d6!” Budc vao cira hang ching ta
lai nhin nguoi phu nir va chang thé hiéu lam sao lai c6 thé coi ba
ta 12 me. Hay, c6 18 chung ta thay 1ong dudi ctia mot con chim
nudc an & day mot hd ndong. N6 1a mot con thién nga hay mot
con ngdng? Ching ta suy ngdm cai ching ta da nhin thay, so
sanh trong oc 16ng dudi vdoi 16ng dudi cua cac con thién nga va
ngdng ma chung ta di thay trude d6. Hay, c6 18, do 1a nguyén-
nha khoa hoc, chung ta don gian mudn biét dic trung chung nao
d6 (d0 trang ctia thién nga chang han) ciia cac thanh vién cta
mot ho tu nhién chung ta c6 thé dé nhan ra. Lai thé, chiing ta suy
ngam cai chung ta di nhan biét trudc ddy, tim cai cac thanh vién
cua mot ho cho trude cung c6 chung.

Pay déu 1a cac qua trinh can nhic, va trong ching chung ta co
tim va trién khai cac tiéu chuan va quy tac. Ttec 13, ching ta thir
dién giai cac cam giac da co san roi, thir phan tich cai dugc cho
trude doi véi ching ta. Du ching ta lam diéu d6 ra sao, qua trinh

lién quan phai cudi cung 1a qua trinh than kinh, va chung vi thé
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duoc chi phéi bo1 cung cac qui luat vat li-hod hoc mot mat chi
phdi su tri giac va mit khac chi phdi sy dap cia trai tim ching
ta. Nhung su thuc rang hé thong tuan theo cting cac qui ludt & ca
ba truong hop khong cho 1i do dé gia st rang bd may than kinh
cua chung ta duogc lap trinh dé hoat dong theo cach nhu nhau
trong dién giai nhu trong tri giac hay trong ca hai nhu trong su
dap ctia tim chung ta. Vi thé trong cuén sach nay cai t6i da phan
d6i 1a sy o gang, 1a truyén thong ké tir Descartes nhung khong
trudc d6, dé phan tich tri gidc nhu mot qué trinh dién giai, nhu
mot phién ban vo thirc cua cai ta lam sau khi chiing ta da tri
giac.

Cai lam cho tinh toan ven cua tri giac dang nhan manh, tat
nhién, 13 rat nhiéu kinh nghiém qua kht dugc gan vao bo may
than kinh cai bién doi cac kich thich thanh cic cam giac. Mot co
ché tri giac duogc 1ap trinh thich hop c6 gia tri song sot. Pi noi
rang cac thanh vién cta cac nhom khac nhau co thé co céc tri
giac khac nhau khi d6i mat voi cung céc kich thich khong ngu y
rang ho co thé co bat cir tri gidc nao. Trong nhiéu hoan canh mot
nhom khong biét phan biét ché s6i véi chd co thé khong ton tai.
Mot nhom céc nha vat li hat nhan ngdy nay ciing chang thé ton
tai nhu cac nha khoa hoc néu khong c6 kha ndng nhan ra cac vét
clia cac hat alpha va céc electron. Chinh boi vi rét it cach nhin s&

thich hop dén murc nhirng cach da chiu dugc cac thir thach veé sir
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dung nhom 14 dang truyén tir thé hé nay sang thé hé khac. Pong
thoi, chinh boi vi chung duoc lya chon dé thanh cong trai qua
thoi ki lich str ma chiing ta phai néi vé kinh nghiém va tri thirc
vé tu nhién duoc gin vao con duong kich thich-dén-cam giac.
C6 18 “tri thire” 14 tir sai, nhung c6 cac li do dé dung né. Cai
duoc gan vao qua trinh than kinh, qua trinh bién d6i cac kich
thich thanh cam giac c6 cac dic trung sau: né dugc chuyén giao
thong qua gido duc; bang thir, nd duoc thay 1a c6 két qua hon
cic dbi thu canh tranh lich st ctia nd trong moi trudong thinh
hanh ctia mot nhom; va, cudi cing, nd phai thay doi ca qua gido
duc thém va qua sy kham pha ra nhiing sy khong thich hop voi
moi1 truong. Do 1a cac dac trung cua tri thirc, va chung giai thich
vi sao toi dung tir ndy. Nhung no 1a cach dung ki la, vi thiéu
mot dic trung khac. Chiing ta khong c6 tiép can truc tiép dén
cai ching ta biét, khong co cac quy tac hay khai quat hod ma
v6i chung, ta c6 thé bay to tri thirc nay. Cac quy tic c6 thé cung
cap su tiép can d6 s& nhic dén cac kich thich chit khong phai
cac cam giac, va cac kich thich chung ta c6 thé biét chi thong
qua li thuyét tinh vi. Thiéu né, tri thirc dugc gan trong duong di
kich thich-dén-cam giac van 1a ngam an.

Tuy r0 rang 1a so bo va khong nhat thiét ding vé moi chi tiét,
cai vira duoc noi vé cam giac duogc hiéu theo nghia den. Chi it

né 1a mot gia thuyét vé su nhin phai chiu khao sat thuc nghiém
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tuy c6 18 khong c6 kiém tra tryc tiép. Song thao luan nhu thé
nay vé sy nhin va cam giac ¢ ddy cling cung cap cac chiic ning
an dy nhu no lam trong than bai cia cudn sach. Ching ta khong
nhin thay céac electron, ma dang hon thy cac vét hay khac di
cac bong bong hoi nudc trong budong may. Chung ta chang nhin
thay cac dong dién chit nao, ma ding hon thay kim cta ampe ké
hay cua dung cu do dién. Thé ma & cac trang truoc, dac biét ¢
Muc X, t61 da cu xu 1ap di 1ap lai ctr nhu la ta c6 théy cac thuc
thé li thuyét nhu cac dong dién, electron, cac truong, cir nhu
chung ta d3 hoc dé 1am vay tir khao sat cac mau tuong tu, va clr
nhu trong ca cac truong hop nay nira s€ 1a sai di thay vi¢c thao
luan vé sy nhin bé“mg viéc thao luan vé céc tiéu chuan va dién
giai. Phép an du chuyén ‘sy nhin’ dén cac ngit canh nhu thé nay
hau nhu khong 12 mét co s di cho cac yéu sach nhu vay. Vé dai
han s€ phai loai bé n6 dé ung ho mot phuong thirc dam luan that
su hon.

Chuong trinh may tinh néi dén & trén bat dau dé xuat nhimng
cach ma diéu do6 c6 thé duoce thuc hién, song do ca chd san co
lAn mirc do hiéu biét hién thoi cta téi khong cho phép toi loai bo
phép an du ¢ day.14 Thay vao d6 toi sé thir bio vé né mot cach
ngan gon. Nhin thay cac giot nudc nhé hay kim trén mot thang
chia d9 1a kinh nghiém giac quan so dang cho ngudi khong quen

vO1 cac buong may va cac ampe ké. N6 nhu thé doi hoéi su suy
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ngam, phan tich, va dién giai (hoic khac di su can thiép cua uy
quyén bén ngoai) trudce khi co thé rat ra két luan vé cac dién tur
hay dong dién. Song vi thé ctia ngudi di hoc vé cac cong cu nay
va c¢6 nhiéu kinh nghiém mau véi chung 1a rat khac, va c6 cc su
khac biét twong tmg vé cach anh ta xir li cac kich thich dén voi
anh ta tr chung. V& hoi trong hoi th cia anh ta vao chiéu dong
lanh, cam giac ctia anh ta c6 thé cling nhur cam giac ctia mot
nguoi thuong, nhung nhin mot budng may anh ta thay (theo
nghia den & day) khong phai cac giot nudc nhé ma 1a cac vét
cua cac electron, cac hat alpha, va v.v. Cac vét nay, néu ban
mudn, 12 cac tiéu chuan ma anh ta dién giai nhu céc chi sb hién
dién ciia cac hat twong ng, nhung con dudng d6 ca ngin hon
1an khac voi con dudng ma mot nguoi dién giai cac hat nude
nhé 1an mo.

Hodc xét nha khoa hoc xem mot ampe ké dé xac dinh s6 noi kim
dung lai. Cam giac cua anh ta c6 I€ 1a nhu cua nguo1 thuong,
dic biét néu nguoi sau da doc cac loai déng ho do khéc trude
d6. Nhung anh ta di thay dong ho do (lai theo nghia den) trong
ngir canh cua toan by mach dién, va biét cai gi do vé cu trac
bén trong cua no. P6i véi anh ta vi tri cia kim 12 mét tiéu
chuan, nhung chi ciia gia tri dong dién. Pé dién giai n6 anh ta
can xac dinh chi can phai doc dong ho do trén thang nao. Mit

khac, d6i v61 nguoi thuong, vi tri cua kim khong 1a mdt tiéu
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chuan cta bat cu thtr gi trir ban than né. Dé dién giai nd, 6ng ta
phai khao sat toan bo so do di ddy, bén trong va bén ngoai, thir
nghiém vé&i pin va nam cham, va v.v. Trong cach dung an du
khong it hon cach dung that cta ‘sy nhin’, dién giai bat dau noi
tri giac két thuc. Hai qua trinh 1a khong nhu nhau, va cai tri giac
dé lai cho dién giai hoan thanh phu thudc rit manh vao ban chat
va lugng kinh nghiém va dao tao truoc.

5. Cac miu, Tinh khong so sanh dugc, va cac cudc Cach

mang

Cai vira dugc nodi cung cap mot co s dé 1am rd mot khia canh
nita ctia cudn sach: cac nhan xét cua t6i vé tinh khong thé so
sanh va cac h¢ qua cua no6 cho cac nha khoa hoc tranh cai su lua
chon gitra cac 1i thuyét ké tiép.15 Trong cac Muc X va XII tbi
d3 1i 18 rang cac bén cia cac tranh cai nhu vay chic han nhin
mot cach khac nhau sé ndo d6 cta cac tinh hudng thue nghiém
hay quan sat ma ca hai déu tréng cay vao. Tuy nhién, vi tir vung
theo @6 ho thao ludn cac tinh hudng nhu vay bao gdm chu yéu
cac thuat ngir nhu nhau, ho phai gén mdt sd cac tir d6 cho tu
nhién mot cach khac nhau, va su truyén thong [lién lac] cua ho
chic han chi 12 mot phﬁn. Két qua la, tinh wu viét cia mot 1i

thuyét d6i voi li thuyét khac 1a cai gi d6 khong thé dugc ching
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minh trong tranh cdi. Thay vao d0, t6i dd nhan manh, mdi bén
phai thr, bang thuyét phuc, cai bién bén kia. Chi cac nha triét
hoc d4 hiéu sai y dinh ctia cac phan nay cua li 1& cta toi. Mot s6
ho, tuy vy, d3 noi rang toi tin diéu sau:16 Nhitng ngudi dé xuat
cac li thuyét khong thé so sanh khong thé lién lac v6i nhau chut
nao; két qua 13, trong mot tranh cai vé chon-1i thuyét, khong thé
c6 vién dan dén cac li do chinh dang; thay vao d6 li thuyét phai
duoc chon vi cac li do cudi cing mang tinh c4 nhan va chu
quan; mot loai tong giac huyén bi nao d6 chiu trach nhiém vé
quyét dinh thuc sy dat duoc. Hon bt cir ph?m khac nao cua
cudn sach, cac doan trong d6 nhimg sy hiéu sai nay duwa vao da
chiu trach nhiém vé cac 101 budc toi vé tinh phi duy li.

Pau tién hiy xem xét cac nhan xét cta toi vé chimg minh. Piém
ma toi da thir dua ra 13 diém don gian, quen thudc tir lau trong
triét hoc khoa hoc. Céc tranh luan vé chon-li thuyét khong thé
sap dat vao mot dang hoan toan giong véi 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 co sy bat dong vé cac két
luan, cac bén tranh luan c6 thé truy lai cac budc ciia minh ting
budc mot, kiém tra mdi budce véi quy dinh trude. Khi két thac
qua trinh d6 mot bén hay bén kia phai thira nhan rang minh da
pham mét sai lam, vi pham quy tic d3 dugc chap nhén trude.

Sau su tht nhan d6 anh ta khong c6 gi dé trong cdy, va chimg
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minh ctia d6i thii cta anh ta sau d6 1a thuyét phuc. Chi néu hai
bén phat hién ra rang thay vao d6 ho khac nhau vé y nghia hay
vé viée dung cac qui tac dd duoc quy dinh, rang sy thong nhat
trude ctia ho khong cung cap di co so cho ching minh, thi tranh
luan moi tiép tuc 6 dang no chic han co trong cac cudc cach
mang khoa hoc. Tranh luan do la vé céc tién dé, va su trong cay
ctia n6 13 doi véi sy thuyét phuc nhu mot khuce dao dau cho kha
nang chirng minh.

Khéng gi vé luan dé twong d6i don gian d6 ngu y hoic rang
khong c6 céc 1i do chinh déng dé duogc thuyét phuc hay rang cac
li do @6 khong c6 tinh quyét dinh cudi cting cho nhom. N6 tham
chi ciing khong ngu v rang céac 1i do dé chon 13 khac voi cac li
do thuong duogc cac nha triét hoc khoa hoc liét ké ra: tinh chinh
xac, tinh don gian, tinh c6 két qua, va nhiing cai giéng thé. Cai
no phai goiy, tuy vay, la cac li do nhu vay hoat dong nhu cac
gia tri va nhu thé ching c6 thé dugc nhitng nguoi nhat tri ton
trong chung dung theo cach khac nhau, mot cach cd nhan hay
tap thé. Néu hai ngudi khong dong ¥, chang han, vé tinh hiéu
qua twong ddi ctia cac li thuyét ciia ho, hoic néu ho dong y vé
diéu d6 song bat dong vé tim quan trong tuwong doi cua tinh hiéu
qua va, thi du, vé quy mo trong dat dén mot lya chon, chéng ai
6 thé bi két toi pham mot sai lam. Ciing chéng ai la phi khoa

hoc ca. Khong co thuat gidi trung 1ap nao cho lya chon li thuyét,
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khong c6 thi tuc c6 hé théng nao, dung mot cach thich hop, phai
dan mdi c4 nhan trong nhom dén cung quyét dinh. Theo nghia
nay chinh cong dong cua cac nha chuyén mon hon 13 ca nhan
cac thanh vién cua no6 dua ra quyét dinh that su. Dé hiéu vi sao
khoa hoc phat trién nhu né phat trién, ta khong can phai 1am
sang to chi tiét tiéu sir va tinh cach cai dAn mdi c4 nhan dén mot
lwa chon ca biét, tuy chu dé d6 cuc ki quyén rii. Cai ta phai hiéu,
tuy vay, la cach theo do6 mot tap ca biét cua cac gia tri chung
tuong tac voi cac kinh nghiém ca biét duoc cong dong cac nha
chuyén mén chia sé dé dam bao rang hau hét thanh vién cta
nhom cubi ciing s& tim thdy mot tap cac i 1& hon 1a tap khac c6
tinh quyét dinh.

Qua trinh d6 1a sy thuyét phuc, song nd dua ra mot van dé sau
hon. Hai ngudi quan sat cung tinh huéng mot cach khac nhau
tuy nhién dung cung tir vung khi thao luan n6 phai dung cac tu
mot cach khac nhau. Tuc 1a, ho noi tur cai to1 da goi la cac quan
diém khong so sanh dugc. Lam sao ho c6 thé tham chi hi vong
noi chuyén véi nhau it hon nhiéu dé c6 strc thuyét phuc. Ngay
ca mot cau tra 101 so bd cho cau hoi d6 doi hoéi su dinh ro thém
vé ban chét khé khin, T6i cho ré“mg, chi it mot phﬁn, no c6 dang
sau.

Thuc hanh khoa hoc thong thuong phu thudc vao nang luc, nhan

dugc tir cac mau, dé nhom cac doi tugng va cac tinh hudéng vao

361



céc tap gidng nhau cé tinh nguyén thuy theo nghia sy nhom lai
duogc tién hanh ma khong c6 mot cau tra 10i cho cau hoi, “Gidng
vo1 cai gi?” Mot khia canh chinh cua bt cr cach mang nao, khi
d6, 1a mot s6 quan hé giong nhau thay doi. Cac d6i tuong dugc
nhoém vao cung tap trudc day dugec nhém vao cac tap khac sau
d6 va nguoc lai. Hiy nghi vé mit trdi, mit tring, sao Hoa, va
trai dat trude va sau Copernicus; vé roi tu do, con lic, va chuyén
dong hanh tinh trudc va sau Galileo; hay vé cac mudi, cac hop
kim, va sulphur-sit sap xép tron 1an trudc va sau Dalton. Vi hau
hét cac d6i tuong bén trong tham chi cac tap da thay doi tiép tuc
dugc nhom lai voi nhau, tén cia cac tap thuong duoc duy tri.
Tuy nhién, sy chuyén mdt tdp con thuong 1a phan ctia mot sy
thay doi quyét dinh trong mang ludi ctia cac tuong tac giira
chung. Chuyén cac kim loai tir tip cac hop chét sang tip clia céc
nguyén t6 dong mot vai tro cin ban trong su noi 1én ciia mot 1i
thuyét méi vé su chay, vé tinh axit, va vé su két hop vat li va
hoa hoc. Nhanh va khong 6n ao nhiing thay d6i d6 da lan ra toan
b0 hoa hoc. Khong ngac nhién, vi thé, khi nhiing sy phan bo lai
nhu thé xay ra, hai ngudi ma sy thuyét trinh cua ho trude day
duoc tién hanh véi sy hiéu biét hinh nhu hoan toan co thé dot
nhién thidy minh dép lai cung kich thich véi nhitng mé ta va khai
quat hoa khong tuong thich. Cac kho khan do s€ khong dugce

cam théy & tat ca cac linh vue ctia thim chi thuyét trinh khoa
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hoc cua hg, nhung ching sé xay ra va sau do s€ tum lai day dac
nhat xung quanh cac hi¢n twgng ma trén do su lya chon li thuyét
phu thudc chu yéu vao.

Céc van dé nhu vay, tuy dau tién ching trd thanh rd rét trong
truyén thong, khong chi mang tinh ngdn ngf, va chung khong
thé dugc giai quyét don gian bang quy dinh cac dinh nghia cta
cac thuat ngir gy ric roi. Boi vi cac tir ma xung quanh dé céac
kho khan tu lai da dugc hoc mot ph?m tur ng dung truc tiép cho
cac mau, nhirmg nguoi tham gia trong mot sy sup do truyén
thong khong thé noi, “toi dung tir ‘nguyén t6” (hay ‘hdn hop’,
hay ‘hanh tinh’, hay ‘chuyén dong khong bi rang budc’) theo céac
cach x4c dinh boi cac tiéu chuin sau”. Tace 13, ho khong thé vién
dén mot ngdn ngir trung 1ap ma ca hai dung theo ciing cach va
thich hop cho su phat biéu cta ca hai li thuyét ctia ho hay thim
chi cua cac hé qua thuc nghiém cua ca hai li thuyét do. Mot
phan cua su khac biét 1a c6 trude viée ding ngodn ngit trong d6
no6 tuy nhién dugce phan anh.

Nhitng ngudi trai nghiém nhitng sy sup do6 truyén thong nhu vay,
tuy vay, phai co su cau vién ndo d6. Cac kich thich anh huong
dén ho 1a nhu nhau. B4 may than kinh chung ctia ho cling thé,
cho du dugc lap trinh khac nhau dén dau. Hon nita, trix trong
mot linh vuc nhé, néu hoan toan quan trong, vé kinh nghiém

tham chi su lap trinh than kinh cta ho phai la rat g?m nhu nhau,
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vi ho ¢6 chung lich str, trir qua khir 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 cir vao ngan ay cai chung, ho phai c6 kha
nang dé tim ra rat nhiéu vé ho khac nhau ra sao. Cac ki thuat can
dén, tuy vay, 1a khong dé hiéu, hay thoai mai, hay 13 phan cta
kho vii khi thong thuong cua nha khoa hoc. Cac nha khoa hoc
hiém khi thira nhan ching cho dung cai chung 13, va ho hiém khi
dung chung 1au hon can thiét dé gy ra su cai bién hay thuyét
phuc ban than ho rﬁng no s€ khong dat duoc.

Dién dat ngan gon, cai ma nhitng nguoi tham gia trong mot sy
sup d6 truyén thong c6 thé 1am 1a di nhin ra nhau nhu cac thanh
vién cua cac cong dong ngdn ngir khac nhau va sau d6 tré thanh
nhirg ngudi phién dich.17 Coi nhitng khac biét giita cac thuyét
trinh trong ndi bd va gilta cdc nhom cua riéng ho nhu mot chu dé
nghién ctru, dau tién ho co thé thir phat hién ra cac tir hay cac
cum tir, duoc dung khong c6 van dé gi bén trong mdi cong

dong, tuy nhién 1 cac tu diém rac roi cho céc thao luan giita cac
nhom. (Cac cum tir khéng gy ra kho khin nao nhu vy c6 thé
duoc dich mot cach déng am). Sau khi da co6 1ap cac linh vuc
nhu vay vé kho khin trong truyén thong khoa hoc, tiép theo ho
c6 thé phai dung dén cac tir vung dung chung thudng ngay cua
ho trong mot nd lyc thém dé 1am sang to cac rac r6i. Tt 13, mdi

nguoi co thé thr kham pha ra nguoi khac nhin thay va noi cai gi
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khi duoc trinh dién véi mot kich thich ma dap tng bang 1oi cua
riéng anh ta sé& 1a khac. Néu ho co thé kim du khong giai thich
g xtr di thuong nhu hau qua cta su sai 1am hay dién ré don
thuan, v&i thoi gian ho c6 thé tro thanh cac nha tién doan rat tot
vé tng xtr ciia nhau. Mdi ngudi s& hoc dé phién dich 1i thuyét
cua nguoi khac va cac hau qua cua né sang ngoén ngir cia chinh
minh va d6ng thoi mo ta thé gidi ma li thuyét d6 ap dung bang
ngodn ngir cua riéng minh. B 1a cai nha st hoc khoa hoc thuong
xuyén lam (hay phai 1am) khi d6i pho véi cac 1i thuyét khoa hoc
16i thoi.

Vi su dich, néu theo dudi, cho phép nhiing ngudi tham gia trong
mot sup do truyén thong dé trai nghiém lay cung ngudi khéc cai
gl d6 vé gia tri va thiéu sot cia quan diém cta nhau, nd 1a mot
cong cu hiéu nghi¢m cho ca su thuyét phuc 14n cai bién. Nhung
tham chi sy 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, mdt sy phan bi¢t quan trong
ma t61 nhan ra hoan toan chi mai day.

Di thuyét phuc ai d6, toi hiéu, 1a khién anh ta tin rang quan diém
ctia minh uu 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 ctr cai gi giong su phién dich. Thiéu n6 nhiéu dién

giai va trinh bay van dé dugc cac thanh vién cua mot nhdém khoa
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hoc tan thanh s& 1a khong rd rang cho nhém khac. Nhung mdi
cong dong ngdn ngir tir dau co thé thudng tao ra vai két qua
nghién ciru cu thé ma, tuy c6 thé mo ta bang cac cau duoc ca hai
nhom hiéu theo ciing cach, thé nhung khong thé duoc giai thich
boi cong dong khac bang cac thuat ngir riéng ctia nd. Néu quan
diém mai ton tai duoc mot thoi gian va tiép tuc co két qua, cac
két qua nghién ctru c6 thé dién dat bang 10 theo cach nay chic s&
ting vé sb luong. DPbi véi mot s6 nguoi riéng cac két qua nhu
vay s& co tinh quyét dinh. Ho c6 thé ndi: toi khong biét nhitng
nguoi dé xuat quan diém moi thanh céng thé ndo, song toi phai
hoc; bat luan ho 1am gi, no rd rang dung. Phan tmg d6 dén dic
biét dé tir nhitng ngudi vira méi vao nghé, vi ho van chua thu
dugc tir vung va cadc cam két dic biét cua ca hai nhom.

Cac 1i 1& c6 thé phat biéu bang tir vung ma ca hai nhém dung
theo cung cach, tuy vay, la thuong khong quyét dinh, khong chi
it cho dén mot giai doan rat mudn trong tién trién cta cac quan
diém d6i 1ap. Giira nhitng ngudi da duoc két nap vao nghé roi, it
nguoi s& duoc thuyét phuc ma khong nho dén cc so sanh mé
rong hon do vi¢c dich cho phép. Tuy cai gia thuong la cac cau
rat dai va phure tap (hdy nghi vé tranh cii Proust-Berthollet duoc
tién hanh ma khong nho dén thuat ngit ‘nguyén t6’), nhiéu két
qua nghién ctru thém c6 thé duoc dich tir ngdn ngir cia mot

cong déng sang cua cong déng khac. Va lai, khi viéc dich tiép
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dién mot sb thanh vién ctia mdi cong dong ciing c6 thé hiéu lay
lam sao mot phat biéu trude kia khé hiéu lai c6 thé c6 vé 1a mot
giai thich cho cac thanh vién ctia nhom doi 1ap. Su sin c6 cac ki
thuat nhu thé ndy, tt nhién, khéng dam bao cho su thuyét phuc.
Dbi voi da sd ngudi, phién dich 1a mot qua trinh de doa, va né
hoan toan xa la v6i khoa hoc thong thuong. Céac phan-li 1€, trong
moi trudng hop, 14 ludn sin co, va khong quy tic ndo quy dinh
phai dat can doi ra sao. Tuy nhién, khi 1i 1& chong 18n 1i 18 va khi
thach thirc nay sau thach thic kia dugc thoa man, cudi cung chi
c6 sy wong nganh mu quang mdi giai thich cho sy khang cu tiép
tuc.

Trong truong hop do, mot khia canh thir hai cua viéc dich, quen
biét tir 1au dbi véi ca cac sir gia 1an cac nha ngdn ngir, trd nén
cuc ki quan trong. Di dich mot li thuyét hay thé giéi quan sang
ngdn ngit cia minh khong phai 13 bién no thanh cta riéng minh.
Vi ngudi d6 phai hoa nhap vo1 nguoi ban xtr, kham pha ra cai
nguoi ta nghi va lam trong, khong don gian dich tir, mot ngdn
ngit trude day 1a xa la. Su chuyén doi do, tuy vay, khong phai 1a
mot su chuyén d6i ma mot ca nhan c6 thé lam hay kiém ché
khong lam béng su can nhéc va lua chon, cho du cac li do cta
anh ta c6 chinh dang dén dau dé lam vay. Thay vao do, tai diém
nao dé trong qua trinh hoc dich, anh ta thay rang su chuyén doi

da xay ra, rang anh ta da 1én vao ngdon ngit mé1 ma khong cod
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mot quyét dinh da dugc dua ra. Hay khac di, gibng nhiéu nguoi
dau tién bat gip, chang han, thuyét twong dbi hay co hoc lugng
tr & tudi trung nién, anh ta thay ban than minh hoan toan dugc
thuyét phuc vé quan diém mai nhung tuy nhién khong c6 kha
ning ndi tai hod né va quen thudc trong thé gidi ma né giap
thanh hinh. V& mat tri tué mét nguoi nhu vay da dua ra lya chon
cia minh, nhung sy cai bién can thiét néu mudn c6 két qua lai
né tranh anh ta. Tuy vdy anh ta c6 thé dung li thuyét méi nhung
anh ta s€ lam vay nhu mot ngudi nudce ngoai trong mot moi
trudng xa la, mot lua chon kha di cé san cho anh ta chi bai vi da
c6 nhitng nguoi ban xu roéi. Cong viée cua anh ta duoc ki sinh
trén cta ho, béi vi anh ta thiéu hinh trang ctia cac gidi tinh than
ma céc thanh vién tuong lai ctia cong dong s& thu duoc qua gido
duc.

Kinh nghi¢m cai bién ma toi da vi nhu mét su chuyén gestalt dot
ngot, vi thé, van con ¢ tdm cua qua trinh cach mang. Cac li do
chinh dang cho sy Iya chon tao dong co cho su cai bién va mot
moi truong trong d6 nd ¢d kha nang xay ra hon. Ngoai ra, viéc
dich c6 thé cung cap cac diém vao cho viéc lap trinh neuron ma,
du c¢6 kho hiéu dén thé nao ¢ thoi diém nay, phai lam co s¢ cho
su cai bién. Song ca cac li do chinh dang 1an viéc dich khong tao
thanh su cai bién, va chinh qua trinh d6 1a cai chung ta phai giai

thich nham hiéu mot loai can ban vé su thay doi khoa hoc.
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6. Cac cudc Cach mang va Thuyét Twong doi

Mot hé qua cua 1ap truong vira dugce phac hoa da dac biét gay
buc minh cho mot s6 cac nha phé binh cia t6i.18 Ho thiy quan
diém cua t6i mang tinh twong d6i, dic biét nhu n6 dugc trinh
bay ¢ muc cudi ctia cudn sach ndy. Cac nhan xét cta toi vé viée
dich néu bat cac li do cho thay d6i. Nhitng ngudi dé xuat cac i
thuyét khac 1 gidng cac thanh vién cua cac cong dong ngdn
ngir-van hoa khac. Thira nhan su tuong tu goi ¥ rang theo nghia
nao do ca hai nhom cé thé déu ding. Ap dung cho van hoa va su
phat trién cta nd, 1ap truong dé co tinh twong ddi.

Nhung ap dung cho khoa hoc né c¢6 thé khong vay, va trong bat
ctr truong hop nao nd con xa thuyét twong d6i don thuan vé khia
canh ma cac nha phé binh d3 khong thdy. Coi nhu mot nhoém
hay trong cac nhom, nhitng nguot thyc hanh mot khoa hoc da
phat trién, toi da 1i 18, vé co ban 13 nhitng ngudi giai cau db. Tuy
cac gia tri ma ho trién khai tai cac thoi ki chon-li thuyét bét
nguon tir cac khia canh khac nira ctia céng viée cua ho, kha ning
dugc biéu 10 dé néu 1én va gia1 cac cau d6 do tu nhién dua ra,
trong trudng hop xung dot gia tri, 1 tiéu chuan chi phdi cho hau
hét cac thanh vién ctia mot nhom khoa hoc. Gidng bt cir gia tri

nao khac, ning luc gidi-cau d6 to ra 1ap 10 trong ap dung. Hai
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nguoi chia sé né tuy nhién co thé co cac danh gia khac nhau ma
ho rat ra tir viée dung né. Nhung Gng xir ctia mot cong dong 1am
cho né hon han sé 13 rat khac voi ing xt cia mot cong dong
khong 1am dugc thé. Trong cac khoa hoc, toi tin, gia tri cao
duoc ban cho ning luc gidi-cau dd cé cac hé qua sau.

Hay tudng tuong mot ciy tién hoa dai dién cho su phat trién cta
cac chuyén nganh khoa hoc hién dai tir cac gdc chung cta
chung, thi dy, tir triét hoc tu nhién va nghé thi céng. Mot duong
vach dén cay do, khong bao gio quay nguoc lai, tir than dén

dinh ctia mot nhanh nao d6 s& lan vét su ké tiép cua cac li thuyét
lién quan boi dong ddi. Xét bat it hai li 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
phan biét li thuyét som hon khoi 1i thuyét gan day hon hét lan
nay dén 1an khac. Gitra [cac tiéu chuan] hiru ich nhat c6: do
chinh xac cua tién doan, dac biét cua tién doan dinh luong; su
can d6i gilta cac chil dé bi truyén va hang ngay; va s6 cac van dé
khac nhau dugc giai. It hiru ich hon cho myc dich nay, tuy ciing
1a cac nhan t6 quyét dinh quan trong cua doi song khoa hoc, 1a
cac gia tri nhu tinh don gian, pham vi, va tinh tuong thich véi
cac chuyén nganh khac. Cac danh muyc d6 van chua 1a cac danh
muc can dén, song tdi khong co nghi ngd nao rang chiing ¢ thé

duoc hoan tit. Néu ching co thé, thi su phat trién khoa hoc 1a
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mot qua trinh theo mot hudng duy nhat va khong thé dao nguoc
nhu su phat trién sinh hoc. Cac li thuyét khoa hoc mudn hon la
t6t hon cac 1i thuyét sém hon dé giai cac cau do trong cac moi
truong thuong kha khac voi moi truong chiung dugc dung. Do
khong phai 1a mot 1ap trudng ctia ngudi theo thuyét twong doi,
va no bay to y nghia trong do toi 1a mot tin do tin chic vao tién
bo khoa hoc.

So v&i quan niém vé tién bo thinh hanh nhat gilra ca cac nha
triét hoc khoa hoc 1an dan thudng, tuy vay, lap trudng nay thiéu
mot yéu t6 can ban. Mot 1i thuyét khoa hoc thuong dugce cam
thay 1a tt hon cac li thuyét tién bdi ctia nd khong chi theo nghia
n6 1a mot cong cu tot hon cho kham pha ra va giai cac cau d6
ma ca bdi vi bang cach nao d6 nd 1a mét trinh bay tét hon cua
cai ty nhién thuc su gibng nhu. Nguoi ta thudng nghe 1a cac li
thuyét ké tiép nhau luon ludn tién trién gan hon, hay x4p xi ngay
cang gan hon, dén chan li. Hinh nhu cac khai quat hoa giéng thé
nhic khong dén céc 10i giai cau do va cac tién doan cu thé suy ra
tir mot 1 thuyét ma dung hon dén ban thé hoc cua no, tirc 13, dén
su phu hop gifta cac thyc thé ma ching duoc 1i thuyét dua dén
cu tru trong tu nhién va nhirng cai “thuc su c6 ¢ do”.

C6 18 6 cach khac nao d6 dé ctru quan niém vé ‘chan 1i” cho
viéc ap dung doi véi tat ca cac i thuyét, song cach nay sé khong

lam duoc. Toi nghi, khong c6 cach doc 1ap voi li thuyét dé dung
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lai nhiing 161 néi nhu ‘thuc su c6 6 do’; quan ni¢m vé mot su
phu hop gitra ban thé hoc ctia 1i thuyét va ban dbi chiéu ‘thuc’
cia nd trong ty nhién bay gio d6i véi toi ¢ vé hio huyén vé
nguyén li. Ngoai ra, v6i tu cach mot st gia, toi bi an tuong voi
su dang ngd cia quan diém nay. Thi du, t6i khong nghi ngo ring
co hoc Newton cai thién co hoc Aristotle va co hoc Einstein cai
thién co hoc Newton nhu cac cong cu cho giai cau d6. Nhung t6i
khong thé thady huéng nhat quan nao cta sy phat trién ban thé
hoc trong sy ké tiép cua ching. Nguoc lai, trong mot sd, tuy
khong hé trong tat c4, khia canh quan trong, thuyét tuong doi
rong cua Einstein gan v6i co hoc Aristotle hon ca hai 1i thuyét
nay so v6i co hoc Newton. Tuy su cam dd dé mo ta 1ap truong
d6 nhu ¢6 tinh twong d6i 1a co thé hiéu dugc, su mo ta dbi véi
to1 co veé sai. Nguoc lai, néu 1ap truong 1a tuong doi, toi khong
thé thay rang nha theo thuyét twong d6i mat bat cr gi can dén dé
giai thich ban chit va sy phat trién cua céac khoa hoc.

7. Ban chat ciia Khoa hoc

T6i két thiic voi mot thao luan ngan vé hai phan tng ludn tai
dién d6i voi van ban gbc cua toi, cai thir nhat co tinh phé phan,
cai thir hai ting ho, va toi nghi chang cai ndo hoan toan dung.
Tuy ca hai khong quan hé dén cai dugc noi cho dén day ciing
khong quan hé véi nhau, ca hai du pho bién dé doi hoi chi it dap

urng nao do.
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Mot vai ban doc van ban gbe cua toi dd dé y rang toi thuong
chuyén lui chuyén téi giita cac phuong thirc mo ta va chuén tac,
mot su chuyén tiép dic biét nodi bat trong cac doan thi thoang mo
dau voi, “Nhung d6 khong phai 13 cai cac nha khoa hoc 1am”, va
khép lai bang cho rang cac nha khoa hoc khong nén lam vay.
Mot s6 nha phé binh cho rang t6i 1an 16n moé ta véi quy dinh, vi
pham dinh li triét hoc duogc tén trong lau doi: ‘La’ khong thé
bao hamy ‘nén’.19

Dinh li @6, trén thyc tién, trd thanh mot cau nodi sao, va khong
con dugc ton trong & khép noi. Mot sb nha triét hoc duong thoi
d3 kham pha ra cac ngit canh quan trong trong d6 chuan tic va
dién ta dugc tron 1an khong thé g0 ra duoc.20 ‘La’ va ‘nén’
chang ludn tach roi nhu chung da ¢6 vé chat nao. Nhung khong
can cau vién dén nhirng tinh té cua triét hoc ngdn ngir duong
thoi dé lam sang to cai co vé di bi 1am vé khia canh nay cua lap
truong cta t6i. Cac trang trude trinh bay mot quan diém hay li
thuyét vé ban chét cia khoa hoc, va giéng cac triét hoc khac vé
khoa hoc, li thuyét ndy c6 cac hé qua doi véi cach theo d6 cac
nha khoa hoc phai cu xur néu viéc lam tdo bao ctia ho mudn
thanh cong. Tuy né khong can 1a dung, khong hon bat cir 1i
thuyét khac nao, no cung cip mot co sé chinh dang cho céac
‘nén’ va cac ‘phai’. Nguoc lai, mot tap cac li do dé coi li thuyét

mot cach nghiém tic la cac nha khoa hoc, ma cac phuong phap

373



cua ho dugc phat trién va lya chon cho su thanh cong cua ho,
thue ra c6 cu xir nhu li thuyét bao ho phai lam. Cac khai quat
hoa dién ta cua t6i 13 bang chimg cho li thuyét, chinh xac bai vi
chung ciing c6 thé dugc dan ra tir no, trong khi theo cac quan
diém khac vé ban chét cua khoa hoc ching tao thanh irng xur di
thuong.

Tinh long vong cua li 18 do, toi nghi, 1a khong xau. Cac hé qua
ctia quan diém duoc thao luin khong bi dung hét bai cac quan
sat ma né dua vao lac khoi dau. Ngay ca trude khi cudn sach
nay duoc xuat ban 1an dau, t6i da thiy cac phan cua li thuyét né
trinh bay mdt cong cu hitu ich cho khao sat ing x1r va sy phat
triéen khoa hoc. So sanh tai but nay véi cac trang cua ban goc 6
thé goi ¥ rang no da tiép tuc dong vai tro d6. Khong quan diém
long vong don thuan nao cé thé cho su huéng dan nhu vay.
Péi v6i mot phan Gmg cubdi ciing voi cudn sach ndy, cau tra 1oi
clia toi phai 12 loai khac. Mot s6 nhiing ngudi da thich thi voi
nd di lam rat it bai vi n6 lam sang to khoa hoc hon b1 vi ho
doc cac luan dé chinh ctia n6 nhu c6 thé ap dung duoc cho nhiéu
linh vuc khéc nita. Toi hiéu cai ho mudn noi va s& khong mudn
lam nan long cac nd luc cta ho dé mo rong lap trudng, nhung
phan ung ciia ho tuy nhién di 1am téi boi roi. Trong chimg muc
ma cudn sach mo ta su phat trién khoa hoc nhu mot su ké tiép

ciia cac giai doan do truyén thong rang budc bi ngat quang boi
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cac dip khong-luy tich, cac luan dé cta no rd rang c6 kha ning
tmg dung rong. Nhung chiing phai thé, vi chung duoc 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 khac
cia con ngudi tir lau d3 mo ta cac chil dé cua ho theo cing
cach. Pinh ki hoa dudi dang cac ngat quing cach mang vé
phong cach, thi hiéu, va co cdu thé ché di 1a giita cac cong cu
tiéu chuan ctia ho. Néu gia nhu t6i c6 doc ddo dbi voi cac khai
niém nhu thé nay, n6 chu yéu 1a sy ap dung chung cho cac khoa
hoc, cac linh vuc ma nhiéu nguoi di nghi 1a phat trién theo mot
cach khac. C6 thé tin dugc 1a quan ni¢m vé mot khung mau nhu
mdt thanh tyu cu thé, mot mau, 1a mot dong gop thu hai. T61
nghi, thi du, rang mot s trong cac kho khin khét tiéng xung
quanh quan niém vé phong cach trong nghé thuét c6 thé bién mat
néu cac buc tranh c6 thé duge xem nhu duge mod phong 1an
nhau hon 1a duogc tao ra phu hop véi cac tiéu chuan triru tuong
nao d6 vé phong cach.21

Tuy vay, cudn sach nay ciing c6 ¥ dinh néu rd mot loai van dé
khac nita, loai d3 it co thé théy dugc 1o rang ddi v6i nhiéu ban
doc. Tuy su phat trién khoa hoc c6 thé giéng su phat trién & cac
linh vuc khac gan hon murc thuong duoc tuong 13, né ciing khac
mot cach ndi bat. Thi dy, di ndi cac khoa hoc, chi it sau mot

diém nao do trong su phat trién cua ching, tién bo theo cach ma
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cac linh vuc khac khong, khong thé hoan toan sai, cho du ban
than sy tién bd c6 thé 1a gi. Mot trong cac muc ti€u cua cudn
sach 14 khao sat cac khac biét nhu vay va bat dau giai thich
ching.

Thi du, xét sy nhin manh lap di 1ap lai, & trén, vé su thiéu V:fmg
hay, bay gio toi phai noi, vé su khan hiém céc trudong phai canh
tranh trong cac khoa hoc d3 phat trién. Hodc hdy nhd cac nhan

x¢€t cua to1 vé murc d0 ma cac thanh vién cia mot cong dong

khoa hoc cho trudc cung cap khan-thich-ddc-gia duy nhat va cac

quan toa duy nhat cta cong trinh cta cong dong d6. Hay lai nghi

vé ban chat dic biét cua gido duc khoa hoc, vé giai cau db nhu
mdt muc tiéu, va vé hé théng gia tr1 ma nhém khoa hoc trién
khai ¢ cac giai doan khiing hoang va quyét dinh. Cubn sach co
1ap cac dac tinh khac thudc cung loai, chéng cAi nao nhat thiét
ddc nhat cho khoa hoc trir trong su lién két dat hoat dong sang
mot bén.

Vé tit ca cac dic diém nay cua khoa hoc c6 rat nhiéu tht nita
con phai duoc hoc. Sau khi md dau tai bt nay bang nhan manh
nhu cau dé nghién ctru cAu tric cong déng khoa hoc, toi s& két
thic bang nhan manh nhu cau vé nghién ctru twong tu, va trén
hét, chu nghia so sanh ciia cac cong dong twong Gng trong cac
linh vuc khac. Nguoi ta bau va duge bau thé nao cho tu cach

thanh vién trong mot cong dong ca biét, khoa hoc hay khong
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khoa hoc? Qua trinh la thé nao va cac giai doan xa hoi hoa la thé
nao doi v6i nhom? Céi gi 1a cai nhém coi mot cach tap thé nhu
cac muc ti€u cua no; su léch nao, ca nhan hay tap thé, no s&
khoan dung; va n6 kiém soat su 1am lac thé nao 1a khong thé cho
phép? Mot su hiéu biét day du hon vé khoa hoc ciing s& phu
thudc vao cac cau tra 101 cho céc loai cau héi khac nira, nhung
khong c6 linh vuc nao trong d6 rat can dén nhiéu cong viéc hon.
Tri thie khoa hoc, giéng ngdn ngir, vé ban chat 13 tai san chung
ctia mot nhém hay khac di chang 13 gi ca. Pé hiéu né chung ta sé
can biét cac dic trung dac bié€t cua cac nhom tao ra né va dung

/4

no.

1 Tai but nay lan dau tién duoc chuéan bi do go1y cua Dr.
Shigeru Nakayama & Pai hoc Tokyo, mot thoi 1a sinh vién ctua
t6i va 1a mot ngudi ban tir 1au, dé bao gdm vao ban dich tiéng
Nhat ctia 6ng vé cudn sach ndy. Toi biét on éng vi v tudng, vi
su kién nhan cua 6ng dé chd doi két qua cua nd, va vi su cho
phép dua két qua vao ca lan tai ban bang tiéng Anh.

2 Cho lan xuat ban nay toi khong thir viée viét lai mot cach c6 hé
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théng, gidi han nhitng thay d6i ¢ vai 16i in 4n cong véi hai doan
chira cac 16i co thé co lap duoc. Mot trong hai doan nay 1a mo ta
vé vai tro cua Principia ctia Newton trong su phat trién cta co
hoc thé ki mudi tam & cac trang 30-33. Poan thir hai lién quan
dén phan tng doi véi cac khung hoang & trang 84.

3 Céac biéu thj khac dugc thay ¢ hai tiéu luan moi day cua toi:
“Reflection on My Critics,” 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, I1l., 1970 hay 1971), ca hai dang trong qua trinh in,
du6i day toi s& nhac dén tiéu luan dau nhu “Reflections” va tap
sach trong d6 n6 xuat hién nhu Growth of Knowledge; tiéu luan
thir hai s& dugc nhic dén nhu “Second Thoughts”.

4 Vé phé phan c6 stre thuyét phuc dic biét d6i véi trinh bay ban
dau cia toi 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.

5 W. O. Hagstrom, The Scientific Community (New Y ork,
1965), ch. 1iv va v;

D. J. Price and D. de B. Beaver, “Collaboration in an Invisible

College,” American Psychologist, XXI (1966), 1011-18; Diana
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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 béo trinh bay tai gdp mat hang nam ctia Hoi Xa hdi
hoc Mi, Ameriacan Sociological Association, Boston, 1968).
176

6 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.

7 Masterman, op. cit.

8 Vé 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, I (1969), 61-103, va
Morton Schagrin, “Resistance to Ohm’s Law,” American
Journal of Physics, XXI (1963), 536-47.

9 Xem dac biét: Dudley Shapere, “Meaning and Scientific

Change,” trong Mind and Cosmos: Essays in Contemporary
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Science and Philosophy, The University of Pittsburgh Series in
the Philosophy of Science, IIT (Pittsburgh, 1966), 41-85; Israel
Scheffler, Science and Subjectivity (New York, 1967); va cac
tiéu luan ctia Karl Popper va Imre Lakatos trong Growth of
Knowledge.

10 Xem thao luan ¢ dau Muc XIIL ¢ trén. 11 V& thi dy 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. Vé
muc d6 ma co hoc d3 tién bo & nira dau thé ki muoi tam béng
cach mo phong mot 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.

12 Thong tin nao d6 vé chil dé ndy co thé thay trong “Second
Thoughts”. 13 Piém nay c6 thé chang bao gid can dén néu gia
nhu moi luat déu gidng cac qui luat Newton va moi quy tic
gidng Muoi Diéu ran. Trong trudng hop d6 16i néi “vi pham mot
luat’ s& vo nghia, va mot su tir chdi cac quy tic s& khong co veé
ngu y mot qué trinh khong bi chi phéi boi luat. Pang tiéc, cac
luat giao thong va cac san pham tuong tu cta ludt phap co thé bi

vi pham, diéu dé gdy 1am lan. 195
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14 Déi véi cac ban doc cua “Second Thoughts” cac nhan xét bi
an sau day co thé 1a chu dao. Kha niang nhan ra ngay lap tic cac
thanh vién cua cac ho tu nhién phu thudc vao su tdn tai, sau xur li
than kinh, ciia mot khong gian tri giac rong giita cac ho can phai
phan biét. Néu, thi du, gia nhu c6 mot [dai] lién tuc dugc thay
ctia chim nuéde tir ngdng dén thién nga, chung ta budc phai dua
ra mot tiéu chuan cu thé dé phan biét ching. C6 thé dua ra mot
diém tuong tu cho céc thuc thé khong quan sat duoc. Néu mét i
thuyét vat li thira nhén sy ton tai ctia khong gi khac nhu dong
dién, thi mot s6 nho cac tidu chuan, so co thé thay d6i dang ké
tir trudng hop ndy sang trudng hop khéc, sé 1a du dé nhan dién
cac dong dién tuy khong co tip nao cta cac quy tac quy dinh cac
diéu kién can va du cho sy nhan dién. Cho truéc mét tap cac
diéu kién can va di cho nhan dién mot thuc thé 1i thuyét, thuc
thé d6 c6 thé dugc loai bo khoi ban thé hoc cia mot 1i thuyét
bang su thay thé. Tuy nhién, khi thiéu cac quy tic nhu vay
khong thé loai trir duoc cac thyc thé nay; khi d6 1i thuyét doi hoi
su ton tai cua chung. 15 Cac diém tiép theo duoc thao luan chi
tiét hon & cac Muc v va vi cua “Reflections”.

16 Xem cac cong trinh dugc trich & chu thich 9, ¢ trén, va ca tiéu
luan cua Stephen Toulmin trong Growth of Knowledge. 199

17 Nguén da 1a cb dién roi cho hau hét cac khia canh cta viéc

dich 1a W. V. O. Quine, Word and Object (Cambridge, Mass.,
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and New Ork, 1960), ch. 1 va ii. Nhung Quine c6 vé di gia su
rang hai nguoi nhan cung kich thich phai c6 cing cam giac va vi
thé ¢6 it dé noi vé mic 46 ma mot phién dich phai c¢6 kha ning
mo ta thé gigi ma ngon ngit 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.

18 Spapere, “Structure of Scientific Revolutions,” va Popper
trong Growth of Knowledge.

19 Vé mét trong nhiéu thi du, xem tiéu luan cua P. K Feyerabend
trong Growth of Knowledge.

20 Stanley Cavell, Must We Mean What We Say? (New York,
1969), ch. 1.

21 Vé diém nay cling nhu mot thao luan mé rong hon vé cai gila
dac biét xung quanh cac khoa hoc, xem T. S. Kuhn, “Comment
[on the Relations of Science and Art],” Coparative Studies in

Philosophy and History, XI (1969), 403-12.
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THOMAS S. KUHN

CAU TRUC CUA CAC CUQC CACH MANG
KHOA HQC

THE STRUCTURE OF SCIENTIFIC REVOLUTIONS
Nguoi dich: Nguyén Quang A

Chi muc

Ad hoc, 13, 30, 78, 83

Alfonso X, 69

Archimedes, 15, 123 Aristarchus, 75, 76 Aristotle, 2, 10, 12,
15, 48, 66-69, 72,

104, 118-20, 121-25, 140, 148, 163 Atwood, 26, 27, 31
Bacon, Sir Francis, 16, 19, 28, 37, 170 Bai di thuong, con, quan;
anormalous playing cards, 63, 112-16, 195 Bernoulli, 31, 190,
191

Bertholett, 132, 133, 148, 204

Binh Leyden, xem Leyden

Black, J., 15, 70

Boerhaave, 15

Bohm, 163

Bohr, 88, 154, 185
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Boyle, R., 28, 41, 141-43

Bruner, J. S. 63

Burdian, J., 119, 120

Cach mang trong khoa hoc, cac cudc; revolutions in science, 6-
8,92-98, 101-2

Cavell, S., xii11, 208

Cavendish, 21, 31, 70

Cang thang thiét yéu, su; Essential tension, 79

Cau d6; puzzle, 36, xem ca giai-cau do Cau triic cong dong;
community structure, 176, 178, 180, 181, 210 Chambers, 171
Chung minh 1a sai, su; Falsification,

77-79, 146-47

Chuyén dong mat trang; Lunar motion, 30, 39, 81

Chuyén Gestalt dot ngot; Gestalt

Switch, 63, 85, 111-14, 150 Clairaut, 81

Con lac; pendulum, 119-125, 128-29,

150, 189, 190, 201; ~ Foucault, 156; ~ hinh non; conical, 187
Conant, J. B., xi1i

Copernicus

Cong déng khoa hoc; scientific community, 167-79, 176-80,
185-87

d’Alembert, 31

Dalton, J. (va/hodc hoa hoc cua
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Datlton), 78, 106, 130-35, 139, 141 Darwin, C., 20, 151, 171-72
Dasaguliers, 14

De Broglie, L., 158

Descartes, R. (hay Cartesian), 41, 48,

121, 126, 148, 150

Di thuong, cac; Anomalies, 62-64, 67,

82,87,113

Dich, su, phién; translation, 174, 175,

202-205

Du Fay, 14, 21

Dia chat hoc; Geology, 10, 22, 48 Dién hoc; Electricity, 4, 13-
15, 16,

17-18, 20-22, 28, 35, 61-62, 106-7, 117-18

Déng thuan; Consensus, 11, 15, 153,

161, 173

Einstein, A., 6-7, 12, 26, 44, 66, 74,

83, 89, 98-99, 101-2, 108, 143, 148-49, 153, 155, 158, 165
Euler, 32, 33

Faraday, 165

Feyerabend, P. K., xiv, 208 Fitzgerald, 74

Fleck, L., viui

Foucault, 26; con lic, 156 Franklin, B., 10, 14, 15, 17, 18, 20,
22,62, 106, 118, 122, 151 Fresnel, 12, 73, 155, 156 Frizeau, thi
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nghiém, 156

Galile1, Galileo, 3, 29, 31, 48, 67,

118-20, 121-25, 139-40 Gauss, 32

Gay-Lussac, 134

Gestalt, 85, 189 xem ca Chuyén

Gestalt dot ngot

Gestalt, trrong phai, viii, 85 Giai cau do; puzzle-solving, 36-39,
80 Giai (quyét) van dé; problem-solving,

51,75, 157, 158, 169, 190 Giai quyét van d¢, cac cach; problem-
solutions, 47,

Goodman, N., 127

(va’hoac

Thuyét

Copernicus; Copernicism): 6, 8, 26, 67-69, 71, 74-76, 82, 83,
115-16, 128, 149, 150, 152-53, 154-55, 157, 158.

Coulomb, C., 21, 28-29, 33, 35 Crooks, 93

Gray, 14, 21

Hamilton, 33

Hanh tinh, cac; planets, 25, 128 Hanson, N. R., 113 Hauksbee,
14, 117

Heilbron, J. L., xiv, 14 Heisenberg, 84
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Helmbholtz, 41

Herchel, W, 115,116

Hertz, 33

Hinh trang; constellation, 1, Hooke, 76

Hop quan ni¢m, cac; Conceptual

Boxes, 5, 152

Hutton, J., 15

Huyghens, 31, 150, 190

Jacobi, 33

James, W, 113

Kelvin, Lord, 59, 93, 98n Kepler, J., 30, 32, 87, 152-54, 156,
189

Kham pha, xem phat minh Khéng cu; resistance, 62, 65, 83,
151 Khoa hoc khac thuong; Extraordinary science, 82-89
Khoa hoc thong thuong; Normal science, 5-6, 10, 24-34, 80
Khoa hoc truong thanh; mature science, 10, 24, 69

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

Khung hoang; Crisis, 67-75, 80, 82,

84-86, 181

Khung mau; Paradigm, 10, 15, 18-19,

23,43-44, 182-191

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

Lagrange, 32, 33

Lamarck, 171

Laplace, 32

Lavoisier, A. (va’hoac hoa hoc cua

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

Lawrence, E. O., 26

Leibnitz, G. W., 48, 72

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

118, 129

Li thuyét luogng ttr, xem thuyét luong tir

Long vong, tinh; circularity, 91, 98,

100, 176, 208

Lorentz, 74

Lovejoy, A. O., viii Lua chon khung mau; Paradigm choice, 94,
109-10, 144, 147-59

Luy tich, xem qua trinh luy tich Lyell, Sir Charles, 10
Ma tran mon; disciplinary matrix,

182, 193, 185, 187

Maiser, A., viii Malus, 89

Matrix, xem ma tran Maxwell, J. C., 7, 28, 40, 44, 48, 58,
66, 73-74, 80, 82, 107, 109 Mayow, 76
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Metzger, J., viii,41, 48, 55, 100, 106.

130

Meyerson, E., viii, 107 Michelson va Morley, thi nghiém, 73
Musschenbroek, 122

Nagel, E., xiv

Nash, L. K., xii1 Neutrino (hat; particle), 27, 87 Newton, Sir
Isaac (va/hodc Thuyét

Newton), 6, 10, 12-13, 15, 26-27, 30-33, 39-40, 44, 47-48, 67,
71,72- 74,76, 78,79.98-99, 101-5, 106, 107, 121, 139-40, 148,
150, 153, 154, 157, 165

Ngh¢ thuat, arts, 121, 160, 161, 165,

167-68, 186, 209

Ngo6n ngit quan sat; Observation language, 125-27, 129

Nhan thuec; perception, 112-13 Nhién tb; Phlogiston, 53-56, 57-
59,

70-72, 79, 85, 99-100, 102, 106, 107, 121-22, 126, 129, 157
Novara, Domenico da, 69

Oresme, N., 119, 120

Orwell, tic pham 1984 cua, 167

Paradigm, xem khung mau Pauli, W., 83-84

Phac hoa-qui luat; law-sketch, 188,

189, 194
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Phan ra hat nhan; Nuclear fission, 60 Phat minh, kham pha;
Discovery, 53,

62, 96-97

Piaget Jean, viii Pier, H., xiv

Planck, M., 12, 151, 154 Pliny, 16, 161

Poisson, 155

Polanyi, M., 44, 191 Popper, Sir Karl, 146-47, 186n, 205n
Postman, L., 63

Post-paradigm, xem sau-khung mau Pre-paradigm, xem trudc-
khung mau Priesley, J., 53-56, 58, 59-60, 66, 69,

79, 86, 89, 118, 120, 147, 159 Proust, 132, 134, 148, 204
Ptolemy, 10, 23, 67-69, 75-76, 82, 98,

115, 154, 156

Rey, 76

Richter, 132, 134 Roi tu do; free fall, 189, 201 Roentgen, W.,
57-59, 93 Ronchi, V., 13, 89

Qua trinh luy tich; Cumulative process, 2-3, 52, 84, 95, 96, 161
Quang hoc; Optics, 11-14, 16, 39, 42,

48, 67,79, 89, 154-55

Quine, W. V. O, viii, 202n Quy dao Keplerian, Keplerian

390



orbits,

187

Sach gido khoa khoa hoc; textbook

(of) science, 136-38

Sao Kim (hanh tinh); Venus (planet),

154

Sao Thién Vuong (hanh tinh); Uranus

(planet), 115-16

Sao Thuy (hanh tinh); Mercury

(planet) 81, 155

Sau-khung mau; post-paradigm, xii,

178

Scheele, C., 53, 55, 70 Schrodinger, 165; phuong trinh;
equation, 187

So dé-qui luat; law-schema, xem phac hoa-qui luat
Spencer, 171

Stokes, 73

Sutton, F. X., viii Tautology (phép lap thura), 78, 100,
133, 183, 184

Thay do6i y nghia, xem Y nghia thay do6i

Thé gidi khac, cac; “Different

Worlds”, 118, 150

Thé gi6i thay d6i; “World changes”,
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111, 118, 121, 150

Thi nghiém Michelson-Morley Thi nghiém quyét dinh; crucial
experiment, 153

Thi nghiém tu

duy, thought

experiment, 88

Thi sai hang nam; Annual parallax, 26 Thién Vuong tinh, xem
sao Thién vuong

Thuyét luong tir; quantum theory, 48,

49-50, 83-84, 89, 95, 108, 154 Tia X, xem X-quang

Tién bd; progress, 20, 37, Ch. XIII dac biét 160, 162, 166
Tri thirc ngdm (4n); tacit knowledge,

44,191

Truyén thong, van dé; communication problem, 175
Trudc-khung mau; pre-paradigm, xii,

178

Tycho, B, 26, 157

Vasari, 161

Vén dé bi truyén, cac; Esoteric problems, 24

V¢ that; verisimilitude, vii

Vernier, thuéc, 187

Volta, 21

Wallis, 105
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Watson, 14

Wheatstone, cau; bridge, 187 Whitehead, 138
Whorf, B. L., viii Wittgenstein, L., 44, 45 Wren, 105
X-quang; X-rays, 7,41, 57-59, 61, 92-

93

Y nghia thay d6i; meaning change,

128, 201-4

Young, T., 12, 86
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