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F+#)-a#$

Th) "($)#/'a($i(* +& 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( /2i)(2) a($ /+2i)'3 i/ 4)#3

4i'al '+ 'h) $)4)l+0m)(' +& a(3 *i4)( /+2i)'3.

G+i(* 'h#+"*h 'h) 2+(')('/ +& 'h) 1++7 +() -ill &i($ alm+/' all 4i'al

a/0)2'/ +& /2i)(2) i( #)la'i+( '+ /+2i)'3 ha/ 1))( '+#2h)$. Th) 1++7 -ill *+

a l+(* -a3 i( mi(imi8i(* 'h) la27 +& i($i*)(+"/ ')9'/ i( 'hi/ 2+"#/).

M#. Uma#;/ )90)#i)(2) i( ')a2hi(* 'hi/ 2+"#/) &+# +4)# (i() 3)a#/ ha/

*i4)( him 'h) 7(+-<h+- +& ')a2hi(* 'hi/ 2+"#/). Th)#)&+#) I -ill

#)2+mm)($ 'h) "/) +& 'hi/ ')9' 13 all /'"$)('/ "($)#*+i(* GSE i( NCE

2+"#/). I' i/ 'h)#)&+#) a -+#'h3 )90)#i)(2) i( 0#+m+'i(* 'h) )$"2a'i+(al

$)4)l+0m)(' +& 'h) 2+"('#3.

Alhaji Ibrahim Akuyam
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D)$i2a'i+(

Thi/ -+#7 i/ $)$i2a')$ '+ 'h) /'"$)('/ +& Ami(" Sal)h C+ll)*) +&

E$"2a'i+(, A8a#), Ba"2hi S'a'), Ni*)#ia, -h+ i(/0i#)$ m) '+ 2a##3 +"' 'hi/

-+#7.



i4

P#)&a2)

Science, Technology and Society i/ a 2+ll)2'i+( +& )//a3/ -hi2h ha4) 1))(

'h+#+"*hl3 #)/)a#2h)$ a($ -#i'')( +( $i&&)#)(' 'h)ma'i2 a/0)2'/ +& /2i)(2)

a($ ')2h(+l+*3 a/ 'h)3 i(')#&a2) -i'h /+2i)'3 a($ $#a-( &#+m 4a#i+"/

/+"#2)/ #a(*i(* &#+m +&&i2ial $+2"m)('/, 1++7/, ma*a8i()/, ()-/0a0)#/

a($ $i/2"//i+( -i'h #)l)4a(' /'a7) h+l$)#/ i( 'h) )$"2a'i+( /)2'+# a'

$i&&)#)(' l)4)l/, am+(*/' +'h)#/. Th) )//a3/ a#) +#i*i(al -i'h #)4i)-/ a' 'h)

a00#+0#ia') 0la2)/ i( )a2h 2ha0')#. Th)3 i(2l"$) (a##a'i4), $)/2#i0'i4) a($

a#*"m)('a'i4) a00#+a2h)/ a/ ()2)//a#3 -hil) 'h) '+0i2/ a#) a 7i($ +&

2+27'ail +& 4a#i+"/ /"1=)2' ma'')#. N+ /i(*l) 1++7 )9i/'/ +( /2i)(2) a($

/+2i)'3 'ha' )(2+m0a//)/ 'h) 1#+a$()// +& 'h) '+0i2/ -hi2h ha4) 1))(

0#)/)(')$ i( h)#) i( /"2h a ma(()# a/ '+ 1) a 1ala(2) 1)'-))( a 1++7 a($ a

')9'1++7 'a#*)'i(* 'h) *)()#al #)a$)#, /'"$)(' a($ l)2'"#)#. Th) )//a3/

0#+4i$) i(&+#ma'i+(, $)1a')/, 2+mm)('a#i)/, a($ ha($l)/ /"1'l3 /)(/i'i4)

0+li'i2al i//")/ "($)#0i((i(* /+m) '+0i2/ i( +#$)# '+ 0#+4i$) 2+(')9' 'ha'

2a((+' 1) &+"($ i( 'h) )9i/'i(* l+2al li')#a'"#)/ i( "/) a/ /'a($a#$ ')9'/ a'

'h) 4a#i+"/ ')#'ia#3 l)4)l/. Th) 2ha0')#/ m))' 'h) 3)a#(i(*/ a($ a/0i#a'i+(/

+& /'"$)('/ +&&)#i(* G)()#al S'"$i)/ >GS? 2+"#/)/ 1+'h a' 'h) "(i4)#/i'i)/

a($ C+ll)*)/ +& E$"2a'i+( a($ +'h)# i(/'i'"'i+(/ +& hi*h)# l)a#(i(* -h)#)

(+ /'a($a#$ ')9'/ )9i/'/. U('il (+-, l)2'"#)#/ ha4) '+ "/) 'h)i# *)()#al

7(+-l)$*) a($ /0)($ a l+' +& 'im) #)4i)-i(* 4a#i+"/ ')9'/ i( +#$)# '+

*a'h)# 'h) ()2)//a#3 i(&+#ma'i+( '+ ')a2h 'h) 2+"#/) -hi2h 1#+a$)(/ a'

hi*h)# l)4)l/ +& /'"$i)/. Thi/ 2+ll)2'i+( +& )//a3/ &ill/ 'hi/ *a0 13 1#i(*i(*

)4)#3'hi(* '+ +() 0+i('. I' i/ (+' m)a(' '+ teach per se (+# i/ i' a how to

1++7 #a'h)# i' 0#+4i$)/ &a2'/, a"*m)('/ a($ 'h)i# 2+"(')# a#*"m)('/ a($

a$)@"a') $)'ail/ +( i//")/ -hi2h a#) +0)( &+# $)$"2'i+(/ -h)#) ()2)//a#3.

I' i/ i(4al"a1l) #)&)#)(2) ma')#ial &+# l)2'"#)#/ ')a2hi(* 'h) 2+"#/) '+

/2i)(2) )$"2a'i+( "($)#*#a$"')/ a($ NCE >Na'i+(al C)#'i&i2a') i(



4

E$"2a'i+(? h+l$)#/ a($ 'h) *)()#al #)a$)# -h+ i/ i(')#)/')$ i( 'h)

i(')#a2'i+( +& /2i)(2), ')2h(+l+*3 a($ //+2i)'3. Th) ())$ &+# a 0"1li2a'i+(

+& 'hi/ *)(#) -a/ l+(* +4)#$") a($ ()2)//a#3 $") '+ la27 +& i($i*)(+"/

')9'/ 'ha' 2+4)# 'h) '+0i2/ -i'hi( 'h) /0)2i&i2 ())$/ +& ')#'ia#3 i(/'i'"'i+(/

a($ a00#+0#ia') l+2al 2+(')(' i(&"/)$. Hi'h)#'+, l)2'"#)#/ ha$ 1))( ')a2hi(*

'h) 2+"#/) -i'h $i&&)#)(' a00#+a2h)/ $") '+ la27 +& a ha#m+(i8)$

i(/'#"2'i+(al 2+(')(', 'ha' i/ '+ /a3, 'h) 2+"#/) ha$ 1))( 'a"*h'

/"1=)2'i4)l3. A$+0'i+( +& 'hi/ 1++7 -ill 1#i(* a1+"' ha#m+(3, +1=)2'i4i'3

a($ 2+(/i/')(23 i( i'/ ')a2hi(*. Th) /0)2i&i2 +#i*i(ali'3 i/ 'h) ha#m+(i8i(*

+& 'h) $)'ail/ +1'ai()$ &#+m 4a#i+"/ a"'h+#i'a'i4) /+"#2)/ i('+ +#*a(i8)$,

-)ll</)@")(2)$ a($ 2+(')9"ali8)$ 0#)/)('a'i+( /"i'a1l) &+# ')a2hi(*

0"#0+/)/ +# i($)0)($)(' #)a$i(* a($ #)/)a#2h.  Th) 1++7 m+#) 'ha( m))'/

'h) Na'i+(al C+mmi//i+( &+# C+ll)*)/ +& E$"2a'i+( >NCCE? mi(im"m

#)@"i#)m)('/ &+# G)()#al S'"$i)/ i( E$"2a'i+( >GSE? 2+"#/) a' 'h)

C+ll)*)/ +& E$"2a'i+( l)4)l >/0)2i&i2all3, GSE JKQ<I('#+$"2'i+( '+ S2i)(2)

a($ T)2h(+l+*3, &+#m)#l3 S2i)(2) a($ S+2i)'3? a($ '+ *#)a' )9')(', 'h+/)

+&  NBTE >Na'i+(al B+a#$ &+# T)2h(i2al E$"2a'i+(? 2+"#/)/ i( /2i)(2) a($

')2h(+l+*3. Th) '+0i2/ m+#) 'ha( m))' '-+ 'hi#$/ +& 'h) 2+"#/) EDUWJJ i(

U(i4)#/i'i)/ +& T)2h(+l+*3 >Hi/'+#3 a($ Phil+/+0h3 +& S2i)(2),

T)2h(+l+*3 a($ Ma'h)ma'i2/, 'h#)) 2#)$i'/ "(i'/<QC?, a($ a' $i&&)#)('

$)*#))/, &+# 'h+/) +& 'h) Na'i+(al O0)( U(i4)#/i'3 +& Ni*)#ia >NOUN? #"(

2+"#/)/ >Science Technology and Society >SED XJQ<WC?Z Science and

Technology in Society >SED [QX<WC?, History and Philosophy of Science

>GST JK5>WC?, a 2+#) 2+"#/)? a($ al/+ /+m) "(i4)#/i'i)/ #"( science and

society 2+"#/)/ a' 'h) 0+/'*#a$"a') l)4)l >&+# )9am0l), U/ma( Da(&+$i+

U(i4)#/i'3?. Al'h+"*h i' i/ a27(+-l)$*)$ 'ha' ma(3 1++7/ ha4) 1))(

-#i'')( +( /2i)(2), ')2h(+l+*3 a($ /+2i)'3, 'h) 0)2"lia# &)a'"#) +& 'hi/

1++7 i/ 'ha' i' i/ 2+m0#)h)(/i4) a($ #)0l)') -i'h l+2al )9am0l)/ -hi2h a#)



4i

2+(2+mi'a('l3 /i'"a')$ -i'hi( a( i(')#(a'i+(al 2+(')9' a($ i(')#)/'i(*

$)1a')/ 'ha' i(/0i#), all i(')*#a')$ i('+ +() 1++7. I' )90+/)/ /'"$)('/ a($

#)a$)#/ '+ 7(+-l)$*) a1+"' /2i)('i&i2 0#+2)2//)/, i(/'i'"'i+(/, hi/'+#3 a($

'h)i# 2+m0l)9 i(')##)la'i+(/hi0/ -i'h /+2i)'3 a($ )$"2a'i+( i( *)()#al. Th)

2ha0')#/ a#) *)()#all3 m+$)#a')l3 $)'ail)$ a($ l+*i2all3 li(7)$ 1a/)$ +(

i//")/ a' /'a7) a($ 'h)i# #)l)4a(2) -i'h a00#+0#ia') 0)#/0)2'i4)/ -hi2h

2+4)# 'h) m+/' 2"##)(' i//")/ i( 'h) -+#l$+& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3.

Im0+#'a(' &)a'"#)/ i(2l"$) i('#+$"2'+#3 ma')#ial +( 2+m0"')#/, I(')#()',

ICT, /2i)(2) a($ 0+li'i2/, ')2h(+l+*3 '#a(/&)#, am+(*/' +'h)#/, all li(7)$ '+

'h) Ni*)#ia( )$"2a'i+( /3/')m a/ a /0)2ial 2a/), vis-a-vis 'h) i(')#(a'i+(al

2+mm"(i'3 a($ 'h) A&#i2a( $ia/0+#a. Thi/ i/ $)li1)#a') a'')m0' '+ *i4) 'h)

/'"$)(' +# #)a$)# 'h) ()2)//a#3 0)#/0)2'i4)/ '+ 2+(')9'"ali8) 'h) /2i)('i&i2

)(')#0#i/) -i'hi( a($ +"'/i$) 'h) 2+"('#3 a($ 'h) +4)#all )$"2a'i+(al

/"0)#/'#"2'"#). Th) 1++7 i/ 'h)#)&+#) a '#i1"') '+ 'h) ())$ '+ m+'i4a') l+2al

a"'h+#/ +( 'h) $)/i#a1ili'3 '+ 0#+$"2) /"2h a 1++7 a($ '+ ha#m+(i8) i'/

')a2hi(*. Th) 1++7 i/ a ()2)//a#3 #)a$ &+# 'h) Mi(i/'#3 +& /2i)(2) a($

')2h(+l+*3 i( Ni*)#ia &+# /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 0+li23 &+#m"la'i+( a($

#)/)a#2h a($ $)4)l+0m)(' 0#+*#amm). Th)#) a#) al/+ 4)#3 im0+#'a('

$i/2"//i+(/ a($ 0#+0+/al/ &+# 'h) TETF"($ >T)#'ia#3 E$"2a'i+( T#"/'

F"($? +( i'/ Ph.D. a($ #)/)a#2h *#a('/ 0#+*#mm)/. Th) F)$)#al Mi(i/'#3

+& C+mm"(i2a'i+(/ al/+ ha/ m"2h '+ *ai( &#+m 'h) 1++7, am+(*/' +'h)#

i(/'"'i+(/ -i'hi( Ni*)#ia a($ +"'/i$). Ul'ima')l3, 'h) *+al +& 'h) 1++7 i/ '+

2+4)# all 'h) /2+0) +& /2i)(2) a($ /+2i)'3 /3lla1"/)/ a/ 2"##)('l3 #"( i( 'h)

')#'ia#3 i(/'i'"'i+(/ 1"' 'hi/ -ill al-a3/ 1) /"1=)2' '+ #)4i/i+(/ 1a/)$ +( 'h)

$3(ami2 (a'"#) +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3. Th) 0#i(2i0al 'a#*)'/ +& 'h)

1++7 a#) /#"$)('/, l)2'"#)#/ a($ m+/' im0+#'a('l3, #)/)a#2h)#/ +-i(* '+ 'h)

$)0'h a' -hi2h i//i)/ ha4) 1))( '#)a')$.



4ii

Cha0')# J i/ a( +4)#4i)- +& 'h) hi/'+#i2al $)4)l+0m)(' +& /2i)(2) a($

*i4)/ a 1#i)& a22+"(' +& 'h) )a#l3 G#))7 0hil+/+0h)#/ a($ 'h)i# -+#7/.

S+m) 2ha#a2')#i/'i2 &)a'"#)/ +& 'hi/ 0)#i+$ -)#) 1#i)&l3 )la1+#a')$. Th)#) i/

a /"mma#3 +& 'h) I/lami2 2i4ili8a'i+(;/ 2+('#i1"'i+(/ '+ 'h) $)4)l+0m)(' +&

/2i)(2) a($ /+2i)'3 i( ')#m/ +& i'/ 0)#/+(ali'i)/ a($ /+m) +& 'h)i# #)l)4a('

-+#7/. A "(i@") &)a'"#) +& 'h) 1++7 i/ 'h) )//a3 +( A&#i2a( 2+('#i1"'i+(

'+ /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3, a 2+(2)0' #a#)l3 &)a'"#)$ i( /'a($a#$ ')9'1++7/

-i'h all i'/ #)4)ali(* 'h)m)/, 0#)/)(')$ a' 'h) )($ +& 'hi/ 2ha0')#.

Cha0')# W i/ *)()#al 0hil+/+0h3, a 0#)l"$) '+ 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2).

Mai( /2h++l/ +& 0hil+/+0h3 >i$)ali/m, #)ali/m, )'2.? -)#) $)/2#i1)$ 1#i)&l3

-i'h 'h)i# mai( &)a'"#)/ a($ 0#+0+()('/. Th) im0li2a'i+(/ &+# 'h)

0hil+/+0h3 +& /2i)(2) a($ /2i)(2) i( *)()#al -)#) 0+i(')$ +"'.

Cha0')# Q $i/2"//)$ 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2) 0#+0)# a($ a(/-)#/

@")/'i+(/ /"2h a/ -ha' a#) 'h) 2#i')#ia &+# 2alli(* a(3 *i4)( i(@"i#3

/2i)(2)\ ]ha' m)a(i(* $+ -) a''a2h '+ /2i)('i&i2 )90la(a'i+(/, 'h)+#3 a($

+1/)#4a'i+(/\ ]ha' a#) 'h) i(h)#)(' limi'a'i+(/ +& /2i)(2) a/ a #)/"l' +& i'/

(a'"#)\ Th)/) a($ m+#) -)#) 'h+#+"*hl3 a(al3/)$.

Cha0')# X $i/2"//)$ 'h) m)a(i(* a($ )l)m)('/ +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$, i'/

limi'a'i+(/ a($ 'h) im0li2a'i+(/ +& i'/ 4a#i+"/ 2+m0+()('/. Ba/i2 2+(2)0'/

/"2h a/ 'h)+#3, h30+'h)/i/, la-/, )'2., -)#) )90lai()$.

Cha0')# 5 )9ami()$ 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( /2i)(2) a($ 0+li'i2/. Th)

(a'"#) a($ $3(ami2/ +& 'h) #)la'i+(/hi0 i( ')#m/ +& 1)()&i'/ a($ +'h)#-i/)

-)#) $i/2"//)$ a/ )4i$)(' i( 'h) /2i)(2)<0+li'i2/ i(')#&a2), /"2h a/

)(4i#+(m)('ali/m, *)()'i2 )(*i())#i(*, a*#i2"l'"#), ("2l)a# )()#*3, am+(*

+'h)#/. Th) 0+li'i2al (a'"#) +& /2i)(2) -a/ 'h)( 0+#'#a3)$ -i'hi( 'h)

2+(')9' +& '+$a3;/ #)ali'i)/.

Cha0')# 6 i/ a 0#)l"$) '+ 2ha0')# /)4)( a($ 2+(')9'"ali8)/ +"# /2i)(2)

)$"2a'i+( 0#+*#amm) -i'hi( 'h) +4)#all )$"2a'i+(al )(')#0#i/). Th)
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2ha0')# #)4i)-)$ 'h) *)()#al 2ha#a2')#i/'i2/ +& Ni*)#ia( )$"2a'i+( /3/')m

/'a#'i(* &#+m i'/ 0hil+/+0h3 a($ h+- i' /"1/)@")('l3 *a4) 1i#'h '+ 'h)

Na'i+(al S2i)(2) P+li23. Th) 0hil+/+0h3, /0)($i(*, i('a7) a($ +"'0"',

hi/'+#3 a($ 0#+1l)m/ -)#) #)4i)-)$ 1#i)&l3.

Cha0')# ^ )9ami()$ 2#i'i2all3, 'h) /0i#i' a($ im0l)m)('a'i+( +& 'h)

Ni*)#ia( 0+li23 +( /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 -i'hi( 'h) 2+mmi'')) +&

$)4)l+0i(* a($ $)4)l+0)$ -+#l$/ +( a *)()#al l)4)l. Th) im0a2' +& 'h)

0+li23 /'a')m)('/ -)#) a(al3/)$ a' all l)4)l/ +& +"# )$"2a'i+(al /3/')m.

Th) #+l) +& -+m)( i( /2i)(2) -a/ al/+ hi*hli*h')$.

Cha0')# [ a//)//)$ 'h) ()1"l+"/ 2+(2)0' +& ')2h(+l+*3 '#a(/&)# &+#

$)4)l+0i(* 2+"('#i)/, i'/ $)&i(i'i+(, 0i'&all/, #)ali'3 a($ 0#+1l)m/ -)#)

hi*hli*h')$. A( al')#(a'i4) a00#+a2h, AT >A00#+0#ia') T)2h(+l+*3? -a/

$i/2"//)$ '+*)'h)# -i'h i'/ i(h)#)(' /"1'l)'i)/ a($ limi'a'i+(/, -hil) 'h)

)90)#i)(2) +& Ni*)#ia i( 'hi/ #)*a#$ -a/ 1#+"*h' '+ mi($.

Cha0')# _ i/ a /"mma#3 +& 'h) $)4)l+0m)(' +& 'h) 2+m0"')# a($ i'/

i(')*#a'i+( -i'h ICT.Va#i+"/ '30)/ +& 2+m0"')#/ a($ 'h)i# ha#$-a#)

&)a'"#)/ -)#) $i/2"//)$ a($ $)&i()$. Th) m)a(i(* +& 2+m0"')# )$"2a'i+(

a($ i'/ a00li2a'i+( '+ 4a#i+"/ /)2'+#/ +& 'h) )2+(+m3 -)#) 0#)/)(')$,

0+i('i(* +"' 'h)i# im0a2' +( 'h) /+2i)'3. Thi/ -a/ li(7)$ '+ 'h) I(&+#ma'i+(

T)2h(+l+*3 1++m.

Cha0')# JK $i/2"//)$ a($ )m0ha/i8)$ 'h) 0#+1l)m/ &a2i(* 'h)

m)2ha(i/a'i+( +& a*#i2"l'"#) i( Ni*)#ia. S+m) i(0"'/ ()2)//a#3 &+# 0#+0)#

m)2ha(i/a'i+( -)#) i$)('i&i)$ a($ a(al3/)$ -i'hi( 'h) 0+li'i2+</+2ial a($

)2+(+mi2 2+(')9'/. Th) )&&)2'/ +& 'h) 2h)mi2al/ "/)$ &+# 2#+0 0#+')2'i+(
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1))( )("m)#a')$. Thi/ i/ &+ll+-)$ 13 #)4i)- @")/'i+(/ i( )a2h 2ha0')#
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m)a(' &+# )4al"a'i+(, al'h+"*h &"#'h)# #)a$i(* mi*h' 1) ()2)//a#3 i( /+m)

2a/)/ '+ 2+m0)')('l3 a(/-)# 'h) @")/'i+(/, +# &+# &"#'h)# -+#7 13

#)/)a#2h)#/. I' i/ a $)li1)#a') a'')m0' m)a(' '+ /'im"la') 'h) /'"$)(' +#

#)a$)# '+ -i$)( hi/`h)# /2+0) i( "($)#/'a($i(* 'h) 2+(2)0'/ i( @")/'i+(.

R)&)#)(2)/ a#) al/+ 0#+4i$)$ a' 'h) )($ +& )a2h 2ha0')# '+ )(a1l) /'"$)('/

a($ #)/)a#2h)#/ ha4) a22)// '+ +#i*i(al ma')#ial a($ '+ 2a##3 +"' &"#'h)#

#)/)a#2h. Th) +1=)2'i4)/ +& )a2h 2ha0')# a#) 2l)a#l3 /'a')$ a' 'h) 1)*i((i(*

+& )a2h 2ha0')# a($ -i'h #"((i(* h)a$/ +& @"+'a'i+(/ &#+m )mi()('

/2i)('i/'/, 0hil+/+0h)#/, )//a3i/'/, am+(*/' +'h)#/, all 'h#+"*h 'h) 2ha0')#/.

E&&+#'/ -)#) ma$) '+ )(/"#) )a2h 2ha0')# 2a( 1) #)a$ i($)0)($)('l3 +& 'h)

+'h)# -i'h+"' l+/i(* 'h) ()2)//a#3 li(7/ +# &"ll *i/' +& 'h) ma'')#.
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A /2i)(2) i/ /ai$ '+ 1) "/)&"l i& i'/ $)4)l+0m)(' ')($/ '+ a22)('"a') 'h) )9i/'i(* i()@"ali'i)/ +&
-)al'h, +# m+#) $i#)2'l3 0#+m+')/ 'h) $)/'#"2'i+( +& h"ma( li&)<Godfrey Harold Hardy

Chapter 1

INTRODUCTION: AN OVERVIEW OF THE HISTORY OF

SCIENCE

A' 'h) )($ +& 'hi/ 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. i$)('i&3 /+m) )a#l3 G#))7 0hil+/+0h)#/ +& /2i)(2) a($ 'h)i# -+#7/.

W. $i/2"// 'h) im0+#'a(' /'a*)/ i( 'h) +#*a(i/a'i+( a($ $)4)l+0m)(' +&

/2i)(2).

Q. i$)('i&3 a($ li/' 'h) 2+('#i1"'i+(/ +& I/lami2 2i4ili8a'i+( '+ /2i)(2).

X. I$)('i&3 a($ $i/2"// 'h) A&#i2a( 2+('#i1"'i+(/ '+ /2i)(2) a($

')2h(+l+*3.

��� Introduction

S2i)(2) a($ /+2i)'3 i/ a /"1=)2' a' 'h) &#+('i)#/ +& /+2i+<0+li'i2al $)1a')/,

/))'hi(* -i'h a2'i4i'3 a($ )4+l4i(* $") '+ 'h) (a'"#) +& /2i)('i&i2

a$4a(2)m)('. F#+m a /))mi(*l3 ()"'#al /"1=)2' 2+(&i()$ '+ 'h)

la1+#a'+#i)/ 2a##i)$ +"' 13 /+m) initiated 0#a2'i'i+()#/ -h+ 2a( +(l3 'al7 '+

'h)m/)l4)/, i' i/ (+- /+ m"2h i(')*#a')$ i('+ +"# $ail3 li4)/ '+ 'h) )9')('

'ha' i' ha/ #)/ha0)$ a($ #)$)&i()$ 'h) #)la'i+(/hi0 am+(* m)m1)#/ +&

/+2i)'3 a($ 'h) 4al")/: 0+li'i2ia(/, 2"l'"#), 2+mm"(i2a'i+(, )'2. I' ha/

#)4+l"'i+(i8)$ 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( ma(, /+2i)'3 a($ 'h) -h+l)

"(i4)#/). I( #)2)(' 'im)/, /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 ha4) $#a-( +( 'h) -#a'h

+& /+2i)'3 $") '+ 'h)i# $)/'#"2'i4) 0+')('ial/ &+# ma(, 'h) )a#'h, )'hi2al

2+(/i$)#a'i+(/ a($ 'h) /+2ial a($ 2#imi(al 4i2)/ 'h)3 i($"2). Th)3 ha4)

'h"/ )(')#)$ i('+ 'h) 0+li'i2al #)alm. Va#i+"/ l)*i/la'i+(/ ha4) 1))(

)(a2')$ '+ limi' /2i)('i/'/; a2'i4i'i)/ -i'hi( a22)0'a1l) 0#a2'i2)/ &+# 'h)

1)()&i' +& 'h) h"ma( #a2). Th) 2ha0')# ma7)/ a( i(<$)0'h a(al3/i/ +& 'h)
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4a#i+"/ &a2'+#/ 'ha' $)&i() /2i)(2) a/ i' i/ 0#a2'i/)$ '+$a3, i'/ hi/'+#3, 'h)

/2i)('i&i2 m)'h+$, 0hil+/+0h3, 2+('#i1"'i+(/ +& 'h) I/lami2 2i4ili8a'i+( a($

'h) 2+(2)0' +& African science, am+(* +'h)#/, ha4) 1))( 0#)/)(')$. Th)/)

i//")/ i(')#a2' i( a 4)#3 /"1'l), 2+m0l)9 a($ 0#))mi()(' ma(()# -i'h

)a2h+'h)# a($ 'h) /+2i)'3. A'')m0' ha/ 1))( ma$) '+ 0#+4i$) +(l3 a /7)'2h

+& 'h) i//")/ i(4+l4)$, &"#'h)# #)a$i(* i/ /"**)/')$ i( /+m) 2a/)/.Th)

*)()#al im0#)//i+( i/ 'ha' m+$)#( /2i)(2) i/ li(7)$ '+ 'h) E"#+0)a(

2i4ili8a'i+( a($ 13 )9')(/i+(, '+ c"$)+<Ch#i/'ia( +#i*i(/. I' i/ 2+mm+( '+

h)a# -+#$/ li7) Western science, -hi2h i/ a #)&)#)(2) +# 0+i(')# '+ i'.

La')#, i' -ill 1) /'#)//)$ 'ha' a la#*) 0+#'i+( +& /2i)(2) -a/ al/+ #++')$ i(

+'h)# 2i4ili8a'i+(/; hi/'+#3. ]i'hi( E"#+0), m+$)#( /2i)(2) i/ 2#)$i')$ '+

'h) 4+l"mi(+"/ i(')ll)2'"al a2'i4i'i)/ +& 'h) G#))7/, 1)'-))( 'h) /)2+($

a($ 0a#'i2"la#l3, 'h) &i&'h 2)('"#i)/ B.C. N+'a1l) +#i*i(a'+#/ -)#) 'h)

-+#7/ +& A#i/'+'l), Pla'+, D)m+2#i'"/, A#i/'a2h"/, Gal)(, Dia/2+#i$)/,

am+(* +'h)#/. Ea#l3 /2i)(2) -a/ $+mi(a')$ 13 /0)2"la'i4) 0hil+/+0h3

am+(*/' +'h)# 2ha#a2')#i/'i2/. Th)#) -)#) (+ a#)a/ +& /0)2iali8a'i+(,

)4)#3'hi(* i( 'h) "(i4)#/) -a/ -i'hi( 'h) 0"#4i)- +& 'h)i# $i/2+"#/) a($

a#*"m)('/ -)#) 0#ima#il3 1a/)$ +( l+*i2 a($ #)a/+(. Th)#) -)#) (+

0h3/i2al m)'h+$/ +& a00#+a2h '+-a#$ &i($i(* a(/-)#/ '+ /2i)('i&i2

@")/'i+(/. O1/)#4a'i+( "/i(* i(/'#"m)('/ -)#) "(h)a#$ +& $") '+ 'h) l)4)l

+& a$4a(2)m)(' +& 'h) /+2i)'3. Th) a1ili'3 &+# +() '+ $)&)($ hi/

0#+0+/i'i+( l+*i2all3 i/ 0#++& +& -+#7a1ili'3. Th) )a#l3 a($ m+/'

&"($am)('al $i/2i0li()/ i( /2i)(2) -)#) ma'h)ma'i2/, a/'#+(+m3 a($

1i+l+*3, +'h)# 1#a(2h)/ &+ll+-)$ la')#. All +'h)# 1#a(2h)/ +& 'h) /2i)(2)/

+# &i)l$/ +& a00li)$ /2i)(2) -)#) $)#i4)$ &#+m 'h)/). Th"/ +() -h+

/0)2iali8)/ i( ma'h)ma'i2/ i/ 2all)$ a mathematician; +() -h+ /0)2iali8)/

i( 0h3/i2/, a physicistZ +() -h+ /0)2iali8)/ i( 2h)mi/'#3, a chemistZ a($ i(

1i+l+*3, a biologist, a($ /imila# a00)lla'i+(/. Ma(3 +'h)# i($i2)/ 'ha'
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$)&i() /2i)(2) a/ i' i/ 0#a2'i/)$ '+$a3 -)#) (+(<)9i/')(' 'h)(. M+/' +& 'h)

)a#li)# 2al2"la'i+(/ a($ 'h)+#i)/ ha$ '+ 1) #)4i/)$ +# 2+m0l)')l3 =)''i/+()$

$") 0#i(2i0all3 '+ i(2#)a/i(* /+0hi/'i2a'i+( a($ a22"#a23 +& )@"i0m)(',

'h)+#3 a($ 'h+#+"*h a00#+a2h a' +1/)#4a'i+(/ -hi2h -)#) (+' a4aila1l) '+

'h) 0i+())#/, (+' +"' +& la27 +& i(')ll)2'"al 0#+-)//. F+# i(/'a(2),

A#i/'+'l);/ >Q[XfQWW, B.C.? 4i)-/ +( m+'i+( $+mi(a')$ &+# alm+/' WKKK

3)a#/ 1)&+#) i' -a/ $)'h#+()$. A0a#' &#+m 'h) 2+$i&i2a'i+( +& /2i)('i&i2

0#a2'i2)/ -hi2h -) ha4) '+$a3 i( ')#m/ +& )'hi2al a($ +'h)# 4al")

#)@"i#)m)('/ &+# /2i)('i/'/, )4)( la1+#a'+#i)/ -)#) "(h)a#$ +&. Thi/ /'a') +&

a&&ai#/ 2+('i(")$ &+# a l+(* 0)#i+$ i('+ 'h) R+ma( )#a a($ h)(2) 'h)

c"$)+<Ch#i/'ia( i(&l")(2) i( /2i)(2). A0a#' &#+m h+/'+#i2al )9i*)(2i)/, i'

ma3 1) a#*")$ -h)'h)# )a#l3 /2i)(2) -a/ /2i)(2) a' all, 1a/)$ +( m+$)#(

$)&i(i'i+(.Th) &+#ma'i+( +& 'h) R+ma( Em0i#) 1#+"*h' 'h) -+#7 +&

/2i)('i/'/ "($)# 'h) i(&l")(2) +& 'h) Ch"#2h. S2i)('i&i2 a2'i4i'3 1)2am)

2+(/'#ai()$ a($ /"1=)2' +& /2#"'i(3 /i(2) all /2i)('i&i2 )90la(a'i+(/ +&

0h)(+m)(a ha4) '+ /"i' 'h) )22l)/ia/'i2al +# 0a0al i(')#0#)'a'i+(. Ma(3

/2i)('i/'/ -)#) 'h"/ 0)#/)2"')$ &+# 'h)i# /2i)('i&i2 )90la(a'i+(/, i()4i'a1l3

1#i(*i(* /2i)(2) '+ a /'a($/'ill i( E"#+0). Ch#i/'ia(i'3 -+"l$ la')# /"00+#'

/2i)(2) m+#) 'ha( a(3 (a'i+( '+ 'hi/ $a3. Th) +'h)# 2i4ili8a'i+( 'ha'

2+('#i1"')$ m+/' /i*(i&i2a('l3 i/ 'h) I/lami2 2i4ili8a'i+(. I( 2+('#a/' '+

Ch#i/'ia(i'3, 'h) 'h)( M"/lim )m0i#) )(2+"#a*)$ /)a#2h &+# 7(+-l)$*)

a($ $i$ all i' 2+"l$ '+ /"00+#' i'. Thi/ -a/ )4i$)(' i( m"/lim #"l) +& S0ai(

-hi2h la/')$ &+# a1+"' [KK 3)a#/. M"/lim 2ali0ha') )(2+"#a*)$ a($

h+(+"#)$ all /2i)('i/'/ a($ l)a#()$ m)( +& all &ai'h/ a($ 2#))$/ a($ (+

#)/'#i2'i+( -)#) lai$ +( 'h) -+#7/ i( 'h) (a'"#al /2i)(2)/. F"#'h)#m+#),

I/lam i'/)l& ha/ a (+(<#)/'#i2'i4) a''i'"$) -i'h #)*a#$ '+ &#))$+m +& 'h+"*h'

a/ i' )(2+"#a*)$ +1/)#4a'i+( a($ i(4)/'i*a'i+( +& (a'"#) >e+'1 J_5J?. Th)

a"'h+# &"#'h)# /h+-)$ 'ha' i' -a/ 'h) P#+0h)' +& I/lam, M"hamma$
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>P.B.U.H? -h+ )m0ha/i8)$ +( /2i)(2) -h)( h) i(/'#"2')$ 'ha' li/')(i(* '+

'h) i(/'#"2'i+(/ +& /2i)(2) a($ l)a#(i(* &+# +() h+"# i/ m+#) m)#i'+#i+"/

'ha( /'a($i(* "0 i( 0#a3)#/ a 'h+"/a($ (i*h'/. Th)#) i/ (+ #)li*i+"/

a"'h+#i'3 i( I/lam a0a#' &#+m #)4)la'i+(, a( a''i'"$) 'ha' i/ )//)('ial &+#

a00#+a2hi(* #)ali'3 i( /2i)(2). I( +#$)#  '+ &"ll3 a00#)2ia') /2i)(2) a/ i' i/

0#a2'i/)$ '+$a3, -) m"/' *+ 1a27 '+ i'/ hi/'+#i2al #++'/. A /"1=)2' 'ha' *#)-

+"' +& 'h) i/+la')$ /0)2"la'i+( +& ma( i( +#$)# '+ "($)#/'a($ 'h)

2+m0l)9i'3 a($ a-)/+m) (a'"#) +& 'h) "(i4)#/), ha/ *#+-( i('+ a *i*a('i2

)(')#0#i/) -hi2h 'h) -h+l) h"ma( 2i4ili8a'i+( i/ 1"il' "0+(, $)0)($/ "0+(

a($ '+ -hi2h 'h)#) /))m '+ 1) (+ al')#(a'i4) a($ '"#(i(* 1a27. E4)#3

0#+$"2' +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 >i(')#()', 2+m0"')#, m+1il) 0h+()/,

("2l)a# )()#*3, am+(*/' +'h)#/? i/ a//+2ia')$ -i'h /+m) ()*a'i4) a/0)2'/

-hi2h 'h) /+2i)'3 ha/ '+ li4) -i'h.Thi/ i/ 'h) 1a/i/ +& 'h) /2i)(2) a($

/+2i)'3 i#+(3. A'')m0' '+ i/+la') )4)#3 a/0)2' +& 'h) i(')#a2'i+( +& /2i)(2)

a($ /+2i)'3 &+# &"ll $i/2"//i+( a($ a(al3/i/ i/ (+' ma$) a/ 'h)3 #)@"i#)

/+2i+<0/32h+l+*i2al /'"$i)/ a($ )90)#' a(al3/i/, #a'h)# 'h) +1=)2'i4) i/ '+

*i4) *)()#al i(&+#ma'i+(, 0#+4i$) $i/2+"#/) a($ i$)a +& 'h) 2+m0l)9i'3 a($

2)('#al 0+/i'i+( /2i)(2) ha/ a//"m)$ i( +"# 0+li'3 /+ 'ha' i' 2a( 1)

a22+mm+$a')$ -i'h mi(imal i(2+(4)(i)(2) '+ all 'h#+"*h a 1)'')#

"($)#/'a($i(*.

S2i)(2) i/ (+#mall3 a//+2ia')$, a' l)a/' i( ')#m/ +& i'/ +#i*i(/ -i'h 'h)

/"0)#&l"+"/ -+#7/ +& 'h) )a#l3 G#))7 'hi(7)#/ &+# 'h) /im0l) #)a/+( 'ha'

'h)3 -)#) &i#/' '+ la3 /"2h a &+"($a'i+( +& +#*a(i8)$ $i/2"//i+( +& (a'"#)

a($ 0h)(+m)(a, a($ '+ a *#)a' )9')(' +& -hi2h 'h) #)2+#$/ a#) a4aila1l).

S+m) ha4) a#*")$ 'ha' 'h) +(l3 +'h)# 2i4ili8a'i+( 'ha' 2+('#i1"')$ /"2h

+#*a(i8)$ 7(+-l)$*) a1+"' (a'"#) i/ 'h) I/lami2 2i4ili8a'i+( 1)2a"/) ma(3

2+('#i1"'i+(/ -)#) ma$) 13 M"/lim/ i( 4a#i+"/ &i)l$/ +& /2i)(2), /+m) +&

-hi2h a#) +#i*i(al -hil) +'h)#/ a#) $)4)l+0m)('/ +& 'h) 2la//i2al G#))7
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-+#7/ a($ 2+mm)('a#i)/ m+/' +& -hi2h &+#m)$ /'a($a#$ ')9'/ i( E"#+0)

"0 '+ a#+"($ 'h) J6fJ^'h 2)('"#3. O'h)#/ ha4) h)l$ 'ha' 'h) I/lami2

2i4ili8a'i+( )(a1l)$ /2i)(2) '+ &l+"#i/h #a'h)# 'ha( /'i&l)$ i'. ]) 1)*i( -i'h

'h) hi/'+#3 +& )a#l3 G#))7 0hil+/+0h)#/ a($ 'h)i# -+#7/ a($ 'h)( /7)'2h

'h+/) +& m+$)#( /2i)('i/'/ a($ 'h)i# 2ha#a2')#i/'i2/ 1)&+#) m+4i(* +( '+ 'h)

I/lami2 2i4ili8a'i+( a($ /2i)(2), i(2l"$i(* a 0)#/0)2'i4) +( A&#i2a(

2+('#i1"'i+(/. P#i(2i0al /+"#2)/ ha4) 1))( L+/)) >J_^W? a($ F+-l)#

>J_6W?.

1.1 Early Greek Philosophers of Science

1.1.1 Thales

Thal)/ >C.6WXf565 B.C.? li4)$ i( 'h) G#))7 2i'3 +& Mil)'"/ i( A/ia Mi(+#

a($ -a/ $i/2+(')(')$ -i'h 'h) 0#a2'i2al 7(+-l)$*) -i'h -hi2h 'h)

E*30'ia(/ 2al2"la')$ 'h) /i8) +& 'h)i# 03#ami$/ a($ l)$ him '+ $i/2+4)# 'h)

*)()#al 0#i(2i0l)/ +& 'h) *)+m)'#3 +& 'h) '#ia(*l), a0a#' &#+m 'h) /"22)// i(

0#)$i2'i(* 'h) )2li0/) +& 'h) /"( i( 5[5 B.C. >Fl+-)# J_6W?. D"#i(* 'h)

0)#i+$, 'h) G#))7 ha$ a22+#$)$ 'h) /'"$3 +& /2i)(2) a($ 0hil+/+0h3 a/ +()

)('i'3, i.)., 'h) /'"$3 +& 'h) essential (a'"#) +& 'hi(*/ -hi2h -a/ 2all)$

phusisf&#+m -hi2h 0h3/i2/ -a/ $)#i4)$. I( Thal)/; 0hil+/+0h3, 'h)

"($)#l3i(* (a'"#) +& 'hi(*/ -hi2h a#) 0)#i/ha1l) -a/ '+ 1) $)')#mi()$ 13 a

#a'i+(al /3/')m 2all)$ logos >&#+m -hi2h 'h) -+#$ l+*i2 a($ 0/32h+l+*3

-)#) $)#i4)$, am+(* +'h)#/?, h) 'h"/ a##i4)$ a' 'h) 2+(2l"/i+( 'ha' 'h)#)

-a/ +() )l)m)(', -a')#. ]a')# la3 a' 'h) 1a/i/ +& all 1)i(*/ a($ $") '+ i'/

m+1ili'3 2+(()2'/ a li&) 232l) 0a//i(* &#+m 'h) /73 '+ )a#'h 'h#+"*h all

li4i(* 'hi(*/ a($ 'h)( 1a27 '+ /73 a*ai(.
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1.1.2 Anaximander

A(a9ima($)# >6JJf5X^ B.C.? -a/ +() +& Thal);/ 0"0il/ a($ 0#+2))$)$

-i'h i(@"i#3 i('+ 'h) (a'"#) +& phusis a##i4i(* a' 'h) 2+(2l"/i+( 'ha' i'

2+"l$ 1) i$)('i&i)$. H) -a/ 'h) &i#/' G#))7 'hi(7)# '+ ma7) i(@"i#i)/ i('+

A/'#+(+m3 13 0#+0+"($i(* a 'h)+#3 +& 'h) )a#'h a/ a &la' $i/2 a' 'h) 2)('#)

+& 'h) "(i4)#/), -hi2h -a/ )la1+#a')$ "0+( 13 hi/ /"22)//+#, A(a9ima()/

>C. 5^K B.C.?. H) al/+ #)'"#()$ '+ Thal)/; 'h)+#3 +& a 1a/i2 )l)m)('

"($)#l3i(* 'h) (a'"#) +& all 1)i(*/. H) 1)li)4)$ 'ha' 'hi/ )l)m)(' -a/ ai#

#a'h)# 'ha( -a')# $") '+ 'h) +1/)#4a'i+( 'ha' ai# i/ ()2)//a#3 '+ /"00+#' li&)

+( )a#'h. H) 'h+"*h' ai# 2+('ai()$ a( )//)(2) 2all)$ pneuma a($ 'ha' 'hi/

)//)(2) /"00+#'/ 'h) "(i4)#/) i( 'h) /am) -a3 'ha' ai# /"00+#')$ h"ma(

)9i/')(2). A(a9ima()/ 'h"/ 1)2am) 'h) )a#li)/' 0hil+/+0h)# '+ h+l$ a

'h)+#3 +& +#*a(i/mf'ha' 'h) "(i4)#/) 0+//)//)/ /+m) 7i($ +& li&) a(al+*+"/

'+ h"ma( li&).

1.1.3 Pythagoreans

Th) P3'ha*+#)a( >5[W B.C.? 4i)- +& (a'"#) ha$ 1))( 4)#3 i(&l")('ial +(

/2i)(2). I( 'hi/ 4i)-, 'h) 0hil+/+0h)#</2i)('i/' +& 'hi/ /2h++l 1)li)4)/ 'ha'

(a'"#) i/ ma'h)ma'i2al a($ ha#m+(i+"/ a($ 'ha' 'hi/ ha#m+(3 +& (a'"#)

#i(*/ all 'h#+"*h i'Z 'ha' 'h) 7(+-l)$*) +& 'hi/ ma'h)ma'i2al ha#m+(3 +&

(a'"#) -ill #)4)al h)# &"($am)('al /'#"2'"#)<'h) /'#"2'"#) +& 'h) "(i4)#/).

Hi/ &+ll+-)#/ $i/2+4)#)$ 'ha' m"/i2al ha#m+(i)/ 2+"l$ 1) 2+##)la')$ -i'h

ma'h)ma'i2al #a'i+/ a($ 'ha' 'h) #a'i+/ h+l$, #)*a#$l)// +& -h)'h)# 'h)

(+')/ a#) 0#+$"2)$ 13 4i1#a'i(* /'#i(*/ +# #)/+(a'i(* ai# 2+l"m(/. Th)3

(+- )9')($)$ 'h)/) m"/i2al ha#m+(i)/ '+ 'h) "(i4)#/) a' la#*).
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1.1.4 Plato

Pla'+ >XW[`^<QX[`^ B.C.? -a/ 1+#( i('+ a $i/'i(*"i/h)$ A'h)(ia( &amil3

a($ &+"($)$ a( a2a$)m3 i( Q[^ B.C. Hi/ 2)('#) 0i+())#)$ a #)/)a#2h i(

ma'h)ma'i2/, /2i)(2) a($ 0+li'i2al 'h)+#3. Pla'+ 2+('#i1"')$ '+ 'h)

dialogues, -hi2h $)al/ -i'h 'h) )('i#) (a'"#) +& h"ma( )90)#i)(2). F+#

i(/'a(2), i( hi/ Timaeus, h) 0#)/)(')$ a 0i2'"#) +& 'h) "(i4)#/) 1a/)$ +(

*)+m)'#i2al ha#m+(i)/. I( 'im), Pla'+ -a/ a22"/)$ +& $i/2a#$i(* 'h) /'"$3

+& 'h) -+#l$ a/ #)4)al)$ 13 /)(/) )90)#i)(2) i( &a4+"# +& 2+(')m0la'i+( +&

a1/'#a2' i$)a/. Hi/ $)'#a2'+#/ -+"l$ 0+i(' a' 'h) Republic, +() +& Pla'+;/

-+#7/, -)#) S+2#a')/ #)2+mm)($/ a /hi&' i( a'')('i+( &#+m '#a(/i)('

0h)(+m)(a +& 'h) h)a4)(/ '+ 'h) 'im)l)// 0"#i'3 +& *)+m)'#i2al #)la'i+(/.

Pla'+ -a/ 2+(2)#()$ -i'h 'h) /'"$3 'ha' &a4+"#)$ $)4)l+0m)(' +& a1/'#a2'

'h+"*h' a($ -a/ +& 'h) 1)li)& 'ha' mere empirical 7(+-l)$*) +& 'h)

/"22)//i+( a($ 2+)9i/')(2) +& 0h)(+m)(a m"/' 1) '#a(/2)($)$ i( /"2h a

-a3 'ha' 'h) "($)#l3i(* #a'i+(al +#$)# 1)2+m) ma(i&)/'. Pla'+(i/' (a'"#al

0hil+/+0h)#/ 1)li)4)$ i( 'h) "($)#l3i(* #a'i+(ali'3 +& 'h) "(i4)#/) a($ 'h)

im0+#'a(2) +& $i/2+4)#i(* i'. Th)3 a#) 2+(4i(2)$ 'ha' 'hi/ -a/ al/+ Pla'+;/

2+(4i2'i+(. Pla'+(i/m /)#4)$ a/ a 2+"(')# '+ 'h) $)(i*#a'i+( +& /2i)(2)

-i'hi( #)li*i+"/ 2i#2l)/ a($ 'h) 0#)<+22"0a'i+( -i'h 'h) $i/0"'a'i+(, i(

a2a$)mi2 2i#2l)/ 1a/)$ +( /'a($a#$ ')9'/. Pla'+;/ 0hil+/+0h3 ')($)$ '+

#)i(&+#2) P3'ha*+#)a( +#i)('a'i+( '+-a#$/ /2i)(2). Th) ma##ia*) +& Pla'+;/

Timaeus -i'h H+l3 S2#i0'"#) ma$) i' 0+0"la# i( 'h) -)/'. I( 'h) Timaeus,

Pla'+ a/2#i1)$ 'h) 2#)a'i+( +& 'h) "(i4)#/) '+ a demiurge 'ha' im0#)//)$ a

ma'h)ma'i2al 0a'')#( "0+( a &+#ml)// 0#im+#$ial ma'')#. Ch#i/'ia(/

a//imila')$ 'hi/ 13 a//+2ia'i(* 'h) 0a'')#( -i'h $i4i() 0la( a($ 'h"/

#)0#)//i(* 'h) 'h)+#3 1a/)$ +( 0#im+#$ial ma'')#. F+# 'h+/) -h+ &a4+"#

'hi/ 'h)+#3 'h) 'a/7 +& 'h) 0hil+/+0h)# i/ '+ $i/2+4)# 'hi/ i( ma'h)ma'i2al
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0a'')#(. I( 'h) Timaeus, Pla'+ &"#'h)# /"**)/')$ 'ha' &i4) )l)m)('/f&+"#

')##)/'#ial a($ +() 2)l)/'ial ma3 1) 2+##)la')$ -i'h &i4) #)*"la# /+li$/: '+

'h) ')'#ah)$#+( h) a//i*()$ &i#), a 'h#)) $im)(/i+(al '#ia(*l)Z h) a//i*()$

2"1) '+ )a#'h, a/ )a#'h i/ 'h) m+/' /+li$ +& )l)m)('/Z 'h) +2'ah)$#+( '+ ai#

a($ $+$)2ah)$#+( '+ ma'')#. H) &"#'h)# /"**)/')$ 'ha' '#a(/&+#ma'i+(

+22"#/ -i'hi( 'h)m.

1.1.5 Atomists

A /)2'i+( +& Pla'+;/ &+ll+-)#/ '++7 'h) -+#l$ '+ 1) a( im0)#&)2'i+( +& a(

"($)#l3i(* #)ali'3. D)m+2#i'"/ a($ L)"2i00"/, 1+'h atomists /"**)/')$ a

#a$i2al $)0a#'"#) i( 'ha' 'h)3 1)li)4)$ 'ha' +1=)2'/ a($ 'h)i# #)la'i+(/ i( 'h)

#)al -+#l$ -)#) $i&&)#)(' i( 7i($ &#+m 'h) -+#l$ -) 7(+- 13 m)a(/ +& 'h)

/)(/). I( 'h) 4i)- +& a'+mi/'/, 0h)(+m)(al 2ha(*)/ a#) a/ a #)/"l' +&

a//+2ia'i+( a($ $i/a//+2ia'i+( +& a'+m/. F+# )9am0l), 'h)3 a//+2ia')$ a

/al'3 'a/') +& /+m) &++$/'"&& '+ 'h) /)''i(* &#)) +& la#*) a'+m/ a($ 'h)

a1ili'3 +& &i#) '+ 0)()'#a') 1+$i)/ '+ 'h) #a0i$ m+'i+(/ +& 'i(3 /0h)#i2al &i#)

a'+m/. R)$"2'i+( +& +1/)#4)$ 2ha(*)/ '+ 0#+2)//)/ +22"##i(* a' a m+#)

)l)m)('a#3 l)4)l +& +#*a(i/a'i+( 1)2am) 2ha#a2')#i/'i2/ +& 'hi/ *#+"0.

S)4)('))('h 2)('"#3 0hil+/+0h)#/ 1)li)4)$ i( 'hi/ /+ m"2h. F+#

P3'ha*+#)a(/, /2i)('i&i2 )90la(a'i+(/ mi*h' 1) *i4)( i( ')#m/ +&

*)+m)'#i2al a($ ("m)#i2al #)la'i+(/hi0/. Th) 0hil+/+0h3 ha/ 1))(

2a/'i*a')$ &+# i'/ "(2+m0#+mi/i(* ma')#iali/m 1)2a"/) i' #)$"2)/ )4)(

/)(/a'i+( a($ 'h+"*h' '+ m+'i+( +& a'+m/ >a mechanical philosophy?.

A'+mi/'/ $+ (+' /))m '+ ha4) #++m &+# /0i#i'"al )90)#i)(2). Th) a$<h+2

(a'"#) +& a'+mi/'/; )90la(a'i+(/ al/+ $#)- 2#i'i2i/m /i(2) 'h)3 +&&)#)$ a

1ia/)$ 0i2'"#), a -a3 +& l++7i(* a' 0h)(+m)(a 1"' (+' h+- '+ 2h)27 i'/

a22"#a23.
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1.1.6 Aristotle

A#i/'+'l) >Q[X<QWW B.C.? -a/ 1+#( i( S'a*a#ia +& G#))7 2+l+(3 i( A/ia

Mi(+# a($ 2am) '+ A'h)(/ a' a*) /)4)('))( a/ a 0"0il +& Pla'+. A' +() 'im)

h) -a/ a '"'+# '+ Al)9a($)# 'h) G#)a' a($ ha$ a /2h++l 7(+-( a/ L32)"m

i( -hi2h h) *a'h)#)$ #+"($ him/)l& a *#+"0 +& 'hi(7)#/ 2all)$ Peripatetic.

F#+m m+$)#( 0+i(' +& 4i)- h) i/ 1)li)4)$ '+ ha4) )9'#a+#$i(a#3 0+-)#/ +&

+1/)#4a'i+(. H) al/+ ha$ i(')#)/' i( l+*i2al a#*"m)('/ a($ $i4i$)$ 'h)

0+//i1l) /0h)#)/ +& 7(+-l)$*) i('+ /)2'i+(/: l+*i2, (a'"#al 0hil+/+0h3

>/2i)(2)?, m)'a0h3/i2/, )'hi2/, 0+li'i2/, #h)'+#i2 a($ 0+)'#3. A#i/'+'l);/

0#ima#3 i(')#)/'/ -)#) i( 1i+l+*3 -hi2h l)$ him '+ $)4)l+0 classification

i( 1+'a(3 a($ 1i+l+*3. Hi/ 1i+l+*i2al 'h)+#i)/ l)$ him '+ &+#m"la') a ()-

'h)+#3 +& 2a"/a'i+( -hi2h h) a00li)$ '+ 'h) 0h)(+m)(a +& 'h) 0h3/i2al

-+#l$, 2all)$ doctrine of the four causes. Th)/) a#) /'a')$ 1)l+-:

a? 'h) ma')#ial 2a"/): 'hi/ i/ '+ 1) 'h+"*h' +& a/ a ma'')# -hi2h i/ a' 'h)

1a/i/ +& all +22"##)(2)/: ).*. 'h) /'+() -i'h -hi2h 'h) /2"l0'+#

-+#7/.

1? 'h) &+#mal 2a"/): 'hi/ i/ 'h) 1a/i2 la- *+4)#(i(* all 0h)(+m)(af

'ha' i/ 'h) 0la'+(i2 i$)a -hi2h i(/0i#)$ 'h) /2"l0'+# i( hi/ "/) +& 'h)

/'+().

2? 'h) )&&i2i)(' 2a"/): 'hi/ i/ 'h) a(')2)$)(' /'a') +& a&&ai#/ 'ha'

'#i**)#)$ +&& 'h) 0h)(+m)(+(: i' i/ 'h) a2'i4i'3 +# -ill 0+-)# 'ha'

m+'i4a')$ 'h) /2"l0'+#.

$? 'h) &i(al 2a"/): 'h) aim, 0"#0+/) +# )($ +& 'h) 0h)(+m)(+(: i' i/

-ha' 'h) /2"l0'+# i/ '#3i(* '+ a2hi)4), i.)., 'h) 2+m0l)') /'a'").

F+# A#i/'+'l), 'h) -h+l) "(i4)#/) -a/ 0"#0+/i4) +# ')l)+l+*i2al i( (a'"#).

H) h)l0)$ i( 'h) theory of method >/2i)('i&i2 m)'h+$? $)4)l+0m)(', a/ h)

-a/ 'h) &i#/' 'hi(7)# '+ $i/'i(*"i/h 1)'-))( $)$"2'i4) a($ i($"2'i4)

#)a/+(i(* >F+-l)# J_6W?. H) h+-)4)# -a/ @"i27 '+ #)ali8) 'h) limi'a'i+(/
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+& 'h) $)$"2'i4) /3/')m i( 'h) 0h3/i2al /2i)(2)/ -h)( h) /ai$ 'ha' i( 'h)

-+#l$ +& (a'"#), i' i/ al-a3/ 0+//i1l) &+# 'hi(*/ '+ 1) +'h)#-i/) 'ha( 'h)3

a#) a($ 'ha' i' i/ +(l3 i( 'h) #)alm +& l+*i2 a($ 0"#) ma'h)ma'i2/ 'ha'

0"#)l3 $)$"2'i4) /3/')m/ -hi2h 2a((+' 1) +'h)#-i/) a#) 0+//i1l) >F+-l)#

J_6W?. A#i/'+'l) 2+($"2')$ a( )9')(/i4) i(@"i#3 i('+ 'h) (a'"#) +&

#)a/+(i(* a($ $)4)l+0)$ 'h) science of reason a/ +00+/)$ '+ S+2#a')/ a($

Pla'+ -h+ ha$ $)4)l+0)$ the art of reason >$ial)2'i2?. H) &+#m"la')$ -ha'

a#) 7(+-( a/ 'h) la-/ +& 'h+"*h' a/ )("m)#a')$ 1)l+-:

a? -ha')4)# i/, i/, 'hi/ i/ 2all)$ la- +& i$)('i'3.

1? (+'hi(* 2a( 1+'h 1) a($ (+' 1), 'hi/ i/ 2all)$ 'h) la- +& 2+('#i1"'i+(.

2? )4)#3'hi(* m"/' )i'h)# 1) +# (+' 1), 'hi/ i/ 2all)$ la- +& )92l"$)$

mi$$l).

1.2 Milestones in the Development of Modern Science

S+m) 2ha#a2')#i/'i2 &)a'"#)/ +& m+$)#( /2i)(2) i( ')#m/ +& /2+0), m)'h+$,

a''i'"$), a00li2a'i+( a($ #)la'i+( '+ /+2i)'3 a#) (+4)l i$)a/. I( 'h) )a#l3

$a3/ 'h)#) -a/ (+ #)al $)ma#2a'i+( 1)'-))( 'h) /2i)(2)/ a($ a#':

)4)#3'hi(* -a/ -i'hi( 'h) #)alm +& 0hil+/+0hi2al /0)2"la'i+(/, i(')#0#)'i(*

')9'/ +& +l$ i/ $+mi(a(' 2ha#a2')#i/'i2. Th) a'')m0'/ +& 'h) 0hil+/+0h)#/

-)#) '+ #)2+(2il) -ha' 'h)3 #)a$ -i'h 'ha' +& 'h) a(2i)('/, /"2h a/ A#i/'+'l)

a($ Gal)(.  Th) 1a/i2 $i/'i(2'i+( +& )a#l3 /2i)(2) i/ 'h) la27 +& #)la'i+(/hi0

1)'-))( #)ali'3 a($ i$)a/. A0a#' &#+m Al2h)m3, 'h)#) -a/ (+ li(7a*) 'ha'

0#a2'i2al >)90)#im)('? -+#7 2+m)/ &#+m "($)#/'a($i(* a/ +1'ai()$ '+$a3.

Th) )m0ha/i/ +( a"'h+#i'i)/ i/ '++ 0)#4a/i4), a/ all 7(+-l)$*) ha$ '+

2+(&+#m '+ +() +# m+#) +& 'h) )a#l3 G#))7 0hil+/+0h)#/. O() +& 'h)

*#)a')/' 0hil+/+0hi2al mi($/, S'. Th+ma/ A@"i(a/ /)' 'h) /'a*) -h)( h)

+0i()$ 'ha' 'h) &i(al ha00i()// +& ma( la3 i( 'h) 2+(')m0la'i+( +& 'h) '#"'h.

Th"/ a'')m0' +& )a#l3 'hi(7)#/ -a/ '+ 2+(&i#m -ha' ha$ 1))( -#i'')( i(
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#)2+#$/ #a'h)# 'ha( i((+4a'i4) i$)a/. A(+'h)# im0+#'a(' &)a'"#) -hi2h i/

+1/)#4a1l) i/ 'h) $+mi(a(2) +& 'h) 2h"#2h, /2h+la#/, a($ 2l)#*3 +# m+(7/

-hi2h /'#)(*'h)()$ 'h) )22l)/ia/'i2al +# Pa0al i(&l")(2), /i(2) )4)#3

)90la(a'i+( ha$ '+ 1) 2+(/'#ai()$ '+ &i' i('+ 'h) worldview +& 'h) 2h"#2h,

)l/), i' 1) $)2la#)$ a h)#)'i2al +0i(i+( 0"(i/ha1l) 13 $)a'h. B)&+#) 'h) J6'h

2)('"#3, 'h)#) -)#) #)la'i4)l3 &)- 1++7/ +( /2i)(2), )4)( $"#i(* 'h)

Renaissance. P#i+#i'3 -a/ *i4)( '+ '#a(/la'i+( +& 1++7/ +( 'h)+l+*3 a($

li')#a#3 ')9'/, &+# )9am0l), 'h) Almagest, P'+l)m3;/ -+#7, -a/ (+' 0#i(')$

i( La'i( "('il J5Q[ >B#+-( J_[6?. M+/' li')#a') 0)#/+(/ -)#) &+"($ i( 'h)

2h"#2h. L)a#(i(* -a/ 'h)#)&+#) a m+(+0+l3 +& 'h) 2h"#2h a($ #)li*i+(.

Ma(;/ #)la'i+(/hi0 '+ G+$ -a/ $))m)$ *#)a')# 'ha( hi/ #)la'i+(/hi0 '+

(a'"#). F+# )9am0l), S'. A"*"/'i() #)ma#7)$ 'ha' /2i)('i&i2 7(+-l)$*) -a/

m+#) li7)l3 '+ )(2+"#a*) 0#i$) 'ha( '+ l)a$ 0)+0l) '+ G+$. Th) "l'ima')

aim /h+"l$ 1) /al4a'i+( a($ (+' ma')#ial *ai(. Th) m+(+0+l3 +& 'h) 2h"#2h

-a/ h+-)4)# 1#+7)( i( 'h) J6'h 2)('"#3 $") '+ 'h) $)4)l+0m)(' +& 0#i('i(*

a($ i( $") 2+"#/), 'h) 2+(2)0' +& li1)#ali/m. Th) h"ma(i/' /2h+la#/ $"#i(*

'hi/ 0)#i+$ -)#) i(')#)/')$ i( 'hi/ -+#l$ 'ha( i( 'h) ()9'. D)4)l+0m)(' +&

m)#2ha($i/) al/+ 1#+"*h' i( ma')#ial #a'h)# 'ha( /0i#i'"al m)#2ha('/. I( 'h)

J6'h 2)('"#3, 'h)#) -)#) a$4a(2)/ i( mi(i(*, '#)a'm)(' +& m)'alli2 +#)/,

-+#7i(* +& *la//, )'2., -hi2h -)#) m+#) +& 2#a&'/ma(/hi0 'ha( a(3

/3/')ma'i2 /'"$3 +& (a'"#). I' -a/ 'h) 2"lmi(a'i+( +& /'#+(* ma')#ial

m+'i4), 1)'')# m)'h+$/ a($ '++l/, "(/ha27li(* &#+m 'h) /2h+la/'i2/;

'#a$i'i+( a($ a/7i(* 'h) #i*h' @")/'i+(/ 'ha' -+"l$ l)a$ '+ 1)()&i2ial

a/0)2'/ +& /2i)(2) a($ /+2i)'3 '+ $)4)l+0. Th) $)0a#'"#) &#+m /0)2"la'i+(

a($ 'h) /"1/)@")(' m)'am+#0h+/i/ +& /2i)(2) &#+m hi'h)#'+ 'h)+#)'i2al a($

$ial)2'i2 '+ a 0#a2'i2al $im)(/i+( 2a( 1) 0i(()$ $+-( '+ 'h) -+#7 +#

2+('#i1"'i+(/ +& 'h) &+ll+-i(* /2i)('i/'/, 1)*i((i(* )a#l3 i( 'h) J^'h

2)('"#3. Thi/, a#*"a1l3, ma#7/ 'h) 1)*i((i(* +& m+$)#( /2i)(2).
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1.2.1 Francis Bacon

Th) 1a/i2 0hil+/+0h3 +& Ba2+( -a/ 'h) #)/'+#a'i+( +& 'h) )9a2' 0+-)# a($

$+mi(i+( +& ma( '+ him/)l& a($ +& 'h) h"ma( #a2) +4)# 'h) "(i4)#/)

>B#+-( J_[6?. H) h)l$ a /"0#)m) 0#i(2i0l) -hi2h )m0ha/i8)$ 'ha' 'h)

0"#0+/) +& all 7(+-l)$*), i(2l"$i(* (a'"#al /2i)(2)/ -a/ 0+-)# '+

im0#+4) li&) 13 "/)&"l i(4)('i+(/. H) 1)li)4)$ 'ha' 0)+0l) /h+"l$ -+#7

'+*)'h)# '+ a2hi)4) a 1)'')# &"'"#) 'h#+"*h a00li)$ 7(+-l)$*). Ba2+(

$i/0a#a*)$ 'h) /2i)(2) +& hi/ $a3 a/ 1)i(* +& 4)#3 li''l) 0#a2'i2al "/). H)

1a/)$ hi/ a#*"m)('/ +( 'h) &+ll+-i(* >'ha'?:

a? 'h)3 /"1/'i'"')$ 'al7 &+# )90)#im)('

1? 'h)3 /"1/'i'"')$ 2+(')m0la'i+( &+# a2'i+(.

2? 'h)3 a#) /a'i/&i)$ -i'h 0"#) 4)#1al /+l"'i+(/ '+ #)al 0h3/i2al

0#+1l)m/.

$? 'h)3 2+(&"/)$ /2i)(2) -i'h #)li*i+(.

)? 'h)#) a#) al-a3/ &i(al 2a"/)/ a($ $+2'#i()/ -hi2h -+"l$ )90lai(

0h3/i2al 0h)(+m)(a +(2) a($ &+# all.

O( 'h) 2+('#a#3, Ba2+( 0#+0+/)$ 'ha':

i? 'h) '#"'h a($ 4al") +& 7(+-l)$*) /h+"l$ 1) ')/')$ 13 i'/ "'ili'3f'h)

-+#'h +& a(3 /3/')m +& 0hil+/+0h3 /h+"l$ 1) ="$*)$ 13 i'/

2+('#i1"'i+( '+ h"ma( -)l&a#).

ii? '+ a$4a(2) h"ma( -)l&a#) i/ '+ /)#4) G+$Z 1+'h &ai'h a($ /2i)(2)

/h+"l$ 1) ="$*)$ 13 'h)i# )&&i2a23.

Ba2+( $)'h#+()$ 'h) a"'h+#i'3 +& 'h) a(2i)('/ &+# /2i)('i&i2 0#+*#)// -h)(

h) 0"' &+#-a#$ hi/ new method, 0#)2i0i'a')$ +( 'h) i$)a 'ha' /2i)('i&i2

7(+-l)$*) i/ 2"m"la'i4) a($ 'ha' i' 2a( 1) i(2#)a/)$ i( 'im) 13 m)'h+$i2al

ha#$ -+#7. Th"/ Ba2+( *a4) /+2i)'3 a 0+-)#&"l m+'i4) '+ 0"#) /2i)(2)f

"'ili'a#ia(i/m.



JQ

1.2.2 Evolution of Scientific Tools

Th) i(4)('i+( +& )@"i0m)(' a($ '++l/ *a4) Ba2+(;/ i$)a/ im0)'"/.

A/'#+(+m3 0#+*#)//)$ $") '+ 'h) i(4)('i+( +& ')l)/2+0), -h)#)a/ m)$i2al

/2i)(2) a($ 1i+l+*3 +-) 'h)i# 0#+*#)// '+ 'h) i(4)('i+( +& mi2#+/2+0).

Galil)+ "/)$ 'h) ()-l3 2+(/'#"2')$ ')l)/2+0) '+ +1/)#4) 'h) /"( a($

)/'a1li/h)$ a ()- a/'#+(+m3 &+# 'h) /+la# /3/')mf'h) h)li+2)('#i2 m+$)l

0"' &+#-a#$ 13 C+0)#(i2"/. Th) i(4)('i+( +& 'h) mi2#+/2+0) -a/

&"($am)('al '+ +"# "($)#/'a($i(* +& (a'"#) /"2h a/ 1a2')#ia, /0)#ma'+8+a,

2a0illa#i)/ >-hi2h 2a##3 1l++$ &#+m a#')#i)/ '+ 4)i(/? 'h#+"*h 'h) -+#7 +&

R+1)#' H++7) a($ +'h)#/. Th) i(4)('i+( +& 'h)#m+m)')#/, 1a#+m)')#/,

0)($"l"m 2l+27/, all a1+"' 'hi/ 'im), h)l0)$ i( ma7i(* 0#)2i/) a($

+1=)2'i4) m)a/"#)/ +& &"($am)('al 0h3/i2al @"a('i'i)/ /"2h a/ h)a',

0#)//"#) a($ 'im).

1.2.2.1 Mathematical Framework

Th) $)4)l+0m)(' +& ma'h)ma'i2al ')2h(i@")/ i( 'h) J^'h 2)('"#3 '"#()$

@"ali'a'i4) /0)2"la'i+( +& @"a('i'a'i4) /2i)(2), '+ /+l4) "(/+l4a1l) -+#$

0#+1l)m/. A1+"' 'h) /am) 'im), N)-'+( i( B#i'ai( a($ D)/2a#')/ i( F#a(2)

i(4)(')$ 'h) /2i)(2) +& Cal2"l"/ -i'h -hi2h N)-'+( )90lai()$ 'h) m+'i+(

+& 'h) /+la# /3/')m. Simila#l3, 'h) J6'h a($ J^'h 2)('"#i)/ /a- 'h)

i('#+$"2'i+( +& al*)1#ai2 (+'a'i+(/, $)2imal/, l+*a#i'hm/ a($ 2+<+#$i(a')

*)+m)'#3. F+# D)/2a#')/, all 'h) la-/ +& (a'"#) -)#) $)$"2i1l) &#+m

ma'h)ma'i2/, i& ma'h)ma'i2/ i/ '+ ha4) 2+(2#)') m)a(i(*. Ma'h)ma'i2/

/h+"l$ )90lai( all 'h) +#$)# i( +"# "(i4)#/). H) /'#+(*l3 1)li)4)$ 'ha'

/2i)('i&i2 7(+-l)$*) i/ 2+"2h)$ i( ma'h)ma'i2al m)'a0h+#Z h)#) i/ 'h)

&"($am)('al #)la'i+(/hi0 1)'-))( ma'h)ma'i2/ a($ /2i)(2).
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1.2.3 Laboratory Experiments

Th) &i#/' #)@"i#)m)(' +& /2i)(2) -a/ i( 'h) ha#4)/'i(* +& #)lia1l) &a2'/. I(

'h) J5'h a($ J6'h 2)('"#i)/, a/'#+(+m)#/ )($)a4+"#)$ '+ im0#+4) +( 'h)i#

+1/)#4a'i+(/. La')#, Bi+l+*i/'/ a($ A(a'+mi/'/ 1)*a( '+ /)) &+# 'h)m/)l4)/

a($ m)( /"2h a/ A($#)a V)/ali"/ 1)*a( '+ $+ 'hi(*/ '+ /)) -ha' -ill

ha00)(. Thi/ -a/ 'h) &i(al /')0 '+-a#$/ )90)#im)('ali/m. Th) i$)a +&

)90)#im)('ali/m 1)*a( '+ *ai( *#+"($/ a#+"($ J5_K -i'h 'h) 0h3/i2i/'

]illiam Gil1)#' -h+ $)4+')$ hi/ li&) '+ /'"$3 +& ma*()'/. Gil1)#' 2a##i)$

+"' )90)#im)('/ +( ma*()'/ #)=)2'i(* 'h) +0i(i+(/ +& 'h) a(2i)('/. H)

2am) +"' -i'h 2+(2l"/i+( 'ha' 'h) )a#'h i/ i'/)l& a ma*()' -i'h 0+l)/ ()a#

1"' (+' 2+<i(2i$)(' -i'h *)+ma*()'i2 0+l)/ a($ 'ha' 'h) 2+m0a// ())$l)

-a/ a''#a2')$ '+ 'h)/) a($ (+' a/ 0#)4i+"/l3 /"00+/)$, '+ /+m) (+#'h)#l3

/'a#, &+# )9am0l) >Ta3l+# J_X_?. Galil)+ Galil)i >J56XfJ6XQ? -a/ 'h) &i#/'

'+ )m0l+3 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ i( i'/ &"ll()// >Ta3l+# J_X_? a($ i/ +&')(

2all)$ 'h) first modern scientist >B#+-( J_[6?. Hi/ mai( a2hi)4)m)(' i(

0h3/i2/ -a/ &+"($i(* +& m)2ha(i2/. H+-)4)#, hi/ -+#7 /0#)a$/ a2#+//

0h3/i2/ a($ a/'#+(+m3. H) $)'h#+()$ 'h) A#i/'+')lia( 4i)- 'ha' 'h) /0))$

+& &alli(* 1+$i)/ -a/ 0#+0+#'i(+(al '+ 'h)i# -)i*h'Z +( 'h) 2+('#a#3, hi/

)90)#im)('/ 0#+4)$ 'ha' 1+$i)/ &)ll -i'h a( a22)l)#a')$ m+'i+( -hi2h 2a(

1) )90#)//)$ 13 a ma'h)ma'i2al &+#m"la. I( hi/ 4i)-, #)/)a#2h m"/' /'a#'

&#+m @"a('i'i)/ '+ 1) m)a/"#)$ a($ 'h)i# #)la'i+(/hi0 )/'a1li/h)$. I( a

1)a"'i&"l ha#m+(3, h) /h+-)$ h+- +1/)#4a'i+(, )90)#im)(', /0)2"la'i+(

a($ ma'h)ma'i2al a(al3/i/, a/ '30i2al i( m+$)#( $a3/, 2+"l$ 1) i(')*#a')$.

N)4)#'h)l)//, +'h)#/ a#) +& 'h) 1)li)& 'ha' i' -a/ I/aa2 N)-'+( -h+ *a4)

'h) -+#l$ 'h) m+/' 0+-)#&"l, i(&l")('ial a($ m+/' 2+(4i(2i(*

$)m+(/'#a'i+( +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$. F+# )9am0l), h) 2+m0l)')$ 'h)

#)4+l"'i+( 1)*a( 13 C+0)#(i2"/ a($ e)0l)# 13 ma'h)ma'i2all3

$)m+(/'#a'i(* 'ha' all 'h) +1/)#4a1l) m+'i+(/ +& 'h) /+la# /3/')m 2+"l$ 1)
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)90lai()$ a($ 0#)$i2')$ i( a &)- /im0l) la-/. H) 'h"/ $)m+(/'#a')$ 'ha'

+1/)#4a'i+(al $a'a, /0)2"la'i+(, 'h)+#3 a($ ma'h)ma'i2al a(al3/i/, 2+"l$ 1)

ha#()//)$ '+ /+l4) )9'#a+#$i(a#3 $i&&i2"l' 0#+1l)m/. I' -a/ 'h"/ a *#)a'

)la1+#a'i+( +( 'h) &+"($a'i+(/ +& Galil)+. I( J6J5, Ha#4)3 $i/2+4)#)$ 'h)

2i#2"la'i+( +& 1l++$ -hi2h -a/ /"1/)@")('l3 0"1li/h)$ i( J6W[. I( 'h)

/'a($a#$ 4i)- +& a('i@"i'3, 1l++$ )11)$ a($ &l+-)$ i( 'h) 4)i(/, -hi2h i/

2hi)&l3 +0)#a')$ 13 'h) #i*h' 4)('#i2l) +& 'h) h)a#'. Ha#4)3 h+-)4)#,

$)/2#i1)$ 'h) 2+"#/) +& 'h) 1l++$, 13 0a#'l3 #)a/+(i(* &#+m a(a'+m3 a($

/'"$3 +& 'h) li4i(* h)a#' i( 2+l$<1l++$)$ a(imal/.

1.2.4 Science Technology and Industry

Th) 0#+4i(2ial a#)a/ +& /+2i)'3 -)#) 'h) &i#/' 'ha' /'im"la')$ /2i)('i/'/ '+

'h) 0#+1l)m +& i($"/'#3. I( 'h) J['h 2)('"#3, 'h)/) -)#) 2hi)&l3 i( 'h) a#)a

+& 2h)mi2al/ a($ ')9'il) i($"/'#3. L+4+i/i)# lai$ 'h) 1a/i/ +& @"a('i'a'i4)

2h)mi/'#3 i( 'h) J['h 2)('"#3. A' 'h) )($ +& 'h) J['h 2)('"#3 2h)mi/'#3 ha$

#)a2h)$ a 0+i(' -h)#) i' 2+"l$ 1) a00li)$ '+ /+l4) 0#+1l)m +& i($"/'#3 a($

l)$ '+ 'h) 0#+$"2'i+( +& l)a2hi(* 0+-$)# a($ /+$a >Ta3l+# J_X_?. S')am

)(*i()/ -)#) la')# $)4)l+0)$ '+ m))' 'h) "#*)(' ())$/ &+# 1)'')# m)'h+$ +&

0"m0i(* -a')# +"' +& $))0 +l$ mi()/, i(/')a$ +& "/) +& h+#/)/. A' 'h) )($

+& 'h) J^'h 2)('"#3, 'hi/ )a#l3 )(*i()/ +-)$ li''l) '+ /2i)(2), "('il i( J^65

-h)( cam)/ ]a'' i(4)(')$ 'h) 2+($)(/i(* /')am )(*i(). I( 'h) J_'h

2)('"#3 'hi/ #)4+l"'i+(i8)$ '#a(/0+#' a($ i($"/'#3.

1.2.5 Production of Electricity

Th) 0#a2'i2al "/)&"l()// +& /2i)(2) -a/ m+#) )4i$)(' i( 'h) )l)2'#i2al

i($"/'#3. Th) 0h)(+m)(+( +& /'a'i2 )l)2'#i2i'3 -a/ 7(+-( /i(2) a(2i)('

G#))2). S"1/)@")(' )90)#im)('/ l)$ '+ 'h) 0h)(+m)(+( +& li*h'(i(*

2+($"2'+#. Al)//a($#+ V+l'a i( J[KK i(4)(')$ 'h) )l)2'#i2 1a'')#3, -hil)

H.C. O)/')$ $i/2+4)#)$ 'ha' )l)2'#i2 2"##)(' 0#+$"2)$ ma*()'i2 &i)l$/
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-hi2h /"1/)@")('l3 l)$ '+ 'h) 0#+$"2'i+( +& )l)2'#i2 ')l)*#a0h. Mi2ha)l

Fa#a$a3 -a/ #)/0+(/i1l) &+# 'h) m+/' 2+m0#)h)(/i4) a($ #)4+l"'i+(a#3

-+#7 i( 'hi/ &i)l$ -h)( h) $)m+(/'#a')$ 'h) 2+(()2'i+( 1)'-))(

)l)2'#i2i'3, ma*()'i/m a($ m+'i+( a($ l)$ '+ 'h) i(4)('i+( +& 'h) $3(am+,

'h) al')#(a'+# a($ '#a(/&+#m)#.

1.2.6 Evolution of Scientific Institutions

Th) #)2+*(i'i+( +& 'h) im0+#'a(2) +& /2i)(2) '+ 'h) /+2i)'3 /'a#')$ -i'h 'h)

i(4)('i+( +& 'h) -+#$ scientist i( J[XK 13 R)4)#)($ ]illiam ]h)-)ll

>B#+-( J_[6?. O() +& 'h) 0#i(2i0al i$)a/ -hi2h i(/0i#)$ 'h) F#)(2h

#)4+l"'i+( -a/ 'h) 1)li)& 'ha' 'h) "/) +& #)a/+( a($ h)(2) /2i)(2) -+"l$

l)a$ '+ a 1)'')# /+2i)'3. Thi/ -+"l$ /"1/)@")('l3 l)a$ '+ 'h) ')a2hi(* +&

/2i)(2) i( /2h++l/ a($ 'h) )/'a1li/hm)(' +& a P+l3')2h(i2. G)#ma(3

&+ll+-)$ 'hi/ F#)(2h i(i'ia'i4) -i'h 'h) )/'a1li/hm)(' +& a m+/' /"22)//&"l

/2h++l +& 2h)mi/'#3 13 'h) 2h)mi/', Li)1)#* a' 'h) U(i4)#/i'3 +& G)i//)( i(

J[W6. S2i)(2) 'h"/ *ai()$ a 0la2) i( 'h) a2a$)mi2 -+#l$ a($ "(i4)#/i'i)/

a($ '#ai(i(* 2+"l$ 1)*i( i( #)2+*(i8)$ &i)l$/. G)#ma(3 -a/ 'h) m+/'

/"22)//&"l i( 'h)/), 1+'h i( ')a2hi(* a($ #)/)a#2h, i' 'h"/ $+mi(a')$ 'h)

a2a$)mi2/ &+# alm+/' JKK 3)a#/ >Ta3l+# J_X_?. I' -a/ +(l3 a&')# 'h) S)2+($

]+#l$ ]a# 'ha' 'hi/ )$*) -a/ 1l"(')$. A &"#'h)# /'#)(*'h)(i(* +& 'h)

/2i)('i&i2 i(/'i'"'i+( i/ 'h) &+"($i(* +& /0)2iali8)$ /2i)('i&i2 a//+2ia'i+(/ +#

/+2i)'i)/. F+# )9am0l), 1)'-))( J[KK a($ J_KK /+2i)'i)/ -)#) &+#m)$ &+#

1+'a(3, 8++l+*3, 2h)mi/'#3, 0h3/i2/ a($ mi2#+1i+l+*3, am+(*/' +'h)#/.

Th)i# #)l)4a(2) i/ i( 'h) /+2ial /)#4i2)/ 'h)3 0#+4i$)$ &+# /2i)(2).

1.2.7 The Road to Modern Science

F+# 'h) m+/' 0a#' +& 'h) la/' 2)('"#3 -)al'h ha$ i(2#)a/)$ '#)m)($+"/l3 a'

$#ama'i2 #a'). Pa#'i2"la#l3 a2"') i/ i( ])/')#( E"#+0) a($ 'h) U.S. -h)#) i'

i(2#)a/)$ 13 5g 0)# a(("m, 'ha' i/, '+'al ("m1)# $+"1l)/ )4)#3 JX 3)a#/
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>B#+-( J_[6?. Al/+ 'h) ("m1)# +& /2i)('i&i2 =+"#(al/ 0"1li/h)$ ha$ *#+-(

'+ +4)# JKK,KKK >B#+-( J_[6?. C+(2+mi'a('l3, 'h) am+"(' +& m+()3 /0)('

+( /2i)(2) ha/ 1))( 2lim1i(* a' a *)+m)'#i2al #a'), a /"1=)2' '+ 1)

$i/2"//)$ i( $)'ail i( /)2'i+( ^.W. ]+#l$ ]a# I 0#+0)ll)$ 'h) B#i'i/h

*+4)#(m)(' '+ /"00+#' /2i)(2) a/ i' )90+/)/ h)# $)&&i2i)(2i)/ i( 4a#i+"/

&i)l$/ 2+m0a#)$ '+ 'h) G)#ma(/. Th) S)2+($ ]+#l$ ]a# al/+ *a4) &"#'h)#

im0)'"/ '+ 'h) $)4)l+0m)(' +& #a$a#, =)' )(*i()/, 0)(i2illi(, #+27)', )'2.

Th) a'+mi2 1+m1 $)4)l+0m)(' ha$ (+ #i4al i( a2'"all3 0#+=)2'i(* 'h) ())$

&+# i(2#)a/)$ /2i)('i&i2 /"00+#'. I' im0li)$ 'ha' /2i)(2) 2+"l$ 1) "/)$ &+#

*++$ +# 1a$. I( J_Q5 U.S. /0)($i(* +( R j D -a/ +(l3 K.Jg GNP,

-h)#)a/ &i&'))( 3)a#/ la')# i' i(2#)a/)$ '+ Jg GNP >a( i(2#)a/) +& JKKg?.

Simila#l3, /+m) QKK la#*)/' &i#m/ a22+"(' &+# _Wg +& '+'al )90)($i'"#) +(

#)/)a#2h i( 'h) U.S. Simila#l3, _^g +& all RjD i/ 2a##i)$ +"' i( $)4)l+0)$

2+"('#i)/ -hi2h ha4) JK 'im)/ m+#) )(*i())#/ a($ /2i)('i/'/ 0)# h)a$ +&

0+0"la'i+( 'ha( 'h) $)4)l+0i(* 2+"('#i)/ >B#+-( J_[6?. O() 2a( 2+(2l"$)

'ha' 'h) E"#+0)a(/ $+mi(a')$ 'h) hi/'+#3 +& /2i)(2) i( 'h) 0a/' a($ a'

0#)/)('. N)4)#'h)l)//, )(+#m+"/ 2+('#i1"'i+(/ -)#) ma$) 13 +'h)#

2i4ili8a'i+(/. Th)#) i/ 'h"/ a hi/'+#i2al mi/ma'2h i( ')#m/ +& R j D i(

&a4+"# +& 'h) $)4)l+0)$ 2+"('#i)/, a($ i( ')#m/ +& +4)#all )90l+i'a'i+( +&

'h) 1)()&i' +& /2i)(2).

1.2.8 Political Leadership and Science

Th) hi/'+#3 +& /2i)(2) /h+-)$ 'ha' i' 0)#m)a')$ /+2i)'3 'h#+"*h #)l)4a(2).

Th+/) a' 'h) h)lm +& a&&ai#/, 'h) 2h"#2h, /'a') +# M"/lim Cali0h/ ha4)

al-a3/ 0a'#+(i8)$ /2i)(2). I( X5 B.C. &+# )9am0l), c"li"/ Ca)/a# a($ P+0)

G#)*+#3 kIII i( J5[W +#$)#)$ a/'#+(+m)#/ '+ #)&+#m 'h) 2al)($a#, a 0"#)l3

/2i)('i&i2 =+1. I( P+#'"*al P#i(2) H)(#3 'h) (a4i*a'+#, )/'a1li/h)$ a(

+1/)#4a'+#3 2ha#*)$ -i'h #)/)a#2h i('+ (a4i*a'i+(, a($ W5K 3)a#/ la')# 'h)
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B#i'i/h G+4)#(m)(' /)' "0 'h) R+3al O1/)#4a'+#3 a' G#))(-i2h. I' -a/

(+', "('il 'h) '-)('i)'h 2)('"#3 'ha' 'h) #)al &)a'"#i(* +& /3/')ma'i2 a($

+#*a(i8)$ /"00+#' &+# /2i)(2) 13 *+4)#(m)('/, i($"/'#3, 0"1li2, h)al'h, a($

a*#i2"l'"#) -a/ /'a#')$. B)'-))( 'h) ['hfJQ'h 2)('"#3 A.D., *+4)#(m)('/

1)*a( '+ l)($ all &+#m/ +& /"00+#' '+ *)()#al 7(+-l)$*) /))7)#/,

0a#'i2"la#l3 /2i)(2).

1.3 Islamic Civilization and Science

I( 'h) i('#+$"2'+#3 #)ma#7/, i' -a/ hi(')$ 'ha' ="/' a/ 'h) c"$)+<Ch#i/'ia(

2i4ili8a'i+( -a/ i(4+l4)$ i( +() -a3 +# 'h) +'h)# -i'h 'h) i(/'i'"'i+( +&

/2i)(2), /+ al/+ -a/ 'h) I/lami2 2i4ili8a'i+(. I( li')#a'"#)/ i' i/ +&')(

#)0+#')$ a/  A#a1/; 2+('#i1"'i+( '+ /2i)(2). Th) 1i#'h +& I/lam 2#)a')$ 'hi/

im0)'"/ 'h#+"*h 4a#i+"/ #a2)/ 'ha' &+#m)$ 'h) M"/lim Em0i#).Th)#)&+#)

'h) $i/2"//i+( h)#) ha/ 1))( 2h#i/')()$ I/lami2. U(li7) 'h) 2h"#2h 'ha'

'#i)$ i( 4ai( '+ 'ail+# /2i)('i&i2 &i($i(*/ '+-a#$ )22l)/ia/'i2al $)/i*(/, 'h)

2ali0ha') >m"/lim l)a$)#/hi0? "($)# 'h) I/lami2 2i4ili8a'i+( *a4) *#)a'

im0)'"/ '+ 'h) $)4)l+0m)(' +& /2i)(2) a($ 7(+-l)$*) i( *)()#al, )4)(

'h+"*h a' /+m) la')# /'a*) 'h)#) -)#) /+m) #)/'#i2'i+(/, 0a#'i2"la#l3, +(

0hil+/+0hi2al /0)2"la'i+(/ a/ i' 2+(&li2')$ -i'h 'h) I/lami2 -+#l$4i)-.

Th)/) 2+('#i1"'i+(/, $"#i(* -hi2h /2i)(2) &l+"#i/h)$ i( 'h) M"/lim )m0i#)

/0a(()$ +4)# 2)('"#i)/, 1"' -a/ 0#+mi()(' a#+"($ 'h) ['h a($ JW'h

2)('"#i)/. H+-)4)#, 'hi/ 1l+//+mi(* #a$ia(2) i( 7(+-l)$*) -a/ $imm)$

&+# 4a#i+"/ #)a/+(/, '+-a#$ 'h) )($ +& 'h) JQ'h a($ mi$<JX'h 2)('"#i)/. A

&))l +& 'h) im0a2' +( 'h) #)(ai//a(2) i( E"#+0) -a/ 0#+4i$)$ 13 Cla#7

>J__W? -h+ (+')$ 'ha' m"/lim 'hi(7)#/ )(#i2h)$ 'h) /'#)am +& 7(+-l)$*)

-i'h 'h)i# +#i*i(al 2+('#i1"'i+(/ -hi2h 0#+4i$)$ 'h) &+"($a'i+( &+# 'h)

#)(ai//a(2). Th) &+ll+-i(* i/ a 1#i)& 0#+&il) +& /+m) +& 'h) (+'a1l)

2+('#i1"'+#/ a($ 'h)i# -+#7/.
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1.3.1 Developement of Mathematics

A(a-a'i >J_^K? @"+'i(* I1( ehal$"( /h+-)$ 'ha' A#i'hm)'i2 >Al-lissaf?

-a/ 'h) &i#/' +& 'h) ma'h)ma'i2al /2i)(2)/ "/)$ 13 'h) M"/lim/ 0#i(2i0all3

&+# #)li*i+"/ #)a/+(/. M"/lim/ 1+##+-)$ &#+m G#))7/ a($ i($)0)($)('l3

$)4)l+0)$ +# im0#+4)$ +( +'h)# a#)a/. F+# )9am0l), M"/lim/ $)&i()$

2)#'ai( a#i'h)ma'i2 0#+*#)//i+(/ a($ m)'h+$/ +& 2al2"la'i(* 'h) /"m/, 'h)

a**#)*a') +& )@"al ("m1)#/ a($ +& 2)#'ai( "()@"al ("m1)#/ -i'h+"'

)90lai(i(* 'h)m i( *)()#al ')#m/, a/ -+"l$ ha4) 1))( 'h) 2a/) '+$a3. F+#

)9am0l), Al<ea#a=i >$i)$ JKW_ C.E.? *a4) a #)al /+l"'i+( +& 'h)

0#+*#)//i+(, � � � � � � ��. M"/lim/ al/+ ma$) +() /'#+(* +1/)#4a'i+(:

'ha' ("m1)#/ -hi2h )($)$ i( W, Q a($ ^ +# i( +$$ ("m1)# +& 8)#+/ -)#) (+'

0)#&)2' /@"a#)/. Th)3 2+(/'#"2')$ abaci >a1a2"/? &+# ma7i(* 2al2"la'i+(/

)a/i)# 13 "/i(* #a'i+/. A(+'h)# 2ha#a2')#i/'i2 +& M"/lim a#i'hm)'i2 i/ 'h)i#

a22"#a23. A#2him)$)/; 1)/' i()@"ali'3 *i4)/ 2+##)2' '+ '-+ $)2imal

0la2)/, -h)#)a/ Al<ea/hi;/ &+# i(/'a(2), i/ 2+##)2' '+ J6 $)2imal 0la2)/.

L)' "/ l++7 a' '30i2al 2+('#i1"'i+(/ i( /+m) 1#a(2h)/ +& ma'h)ma'i2/.

1.3.2 Development of Geometry

M"/lim *)+m)'#3 -a/ &+"($)$ +( $))0 7(+-l)$*) +& 0#i+# G#))7 -+#7/,

0a#'i2"la#l3 'h+/) +& E"2li$, A#2him)$)/;/ a($ A0+ll+(i"/ a($ -a/ al/+

i(&l")(2)$ 13 'h) I($ia(, Si$$ha('a. M"/lim/ h+-)4)#, ma$) +#i*i(al

2+('#i1"'i+(/ a($ "/)$ i(')#/)2'i(* 2+(i2 /)2'i+(/ i( 2+(/'#"2'i+( +&

#)*"la# 0+l3*+(/ 'ha' -)#) "/)$ i( 'h) $)/i*( +& 2)#'ai( A#a1)/@")/. A1"<

la3'h 2+(/'#"2')$ a #)*"la# (i()</i$)$ 0+l3*+(. M"/lim/ a#) al/+ 2#)$i')$

-i'h 'h) 2#)a'i+( +& 0la() a($ /0h)#i2al *)+m)'#3 >]i27)(/, J_^6?. F+#

)9am0l), A1";I ]a&a -a/ 'h) &i#/' '+ 0+i(' +"' 'h) *)()#ali'3 +& 'h) /i()

'h)+#)m i( #)la'i+( '+ /0h)#i2al '#ia(*l) >]i27)(/, J_^6?.
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1.3.3 Development of Algebra

Th) -+#$ i/ &#+m A#a1i2 al-jabr, -hi2h #)&)#/ '+ 'h) #)/'+#a'i+( +&

/+m)'hi(* 1#+7)(, 1"' m+#) +&')( i' i/ a//+2ia')$ -i'h 1ala(2i(* +& '-+

/i$)/ +& a( )@"a'i+( >Mugaballah?. D#a0)#, a/ @"+')$ 13 Na*4i >J_^Q?

+0i()$ 'ha' M"/lim/ 'a7) 'h) "($i/0"'a1l) 2#)$i' &+# 'h) i(4)('i+( +&

al*)1#a. M"hamma$ M"/a Al<7h"-a#i8mi >_'h 2)('"#3 C.E.?, 'h) La'i(i8)$

al*+#i'hm, -a/ 2hi)&l3 #)/0+(/i1l) &+# 'h) &+"($a'i+(/ +& al*)1#a >A(a-a'i,

J_^K?. H) -#+') a 'h)/i/ +( @"a$#a'i2 )@"a'i+(/, al*)1#ai2 m"l'i0li2a'i+(/

a($ $i4i/i+(, ("m)#i2al m)a/"#)m)('/ +& /"#&a2) a($ $i/'i(*"i/h)$

$i&&)#)(' '30)/ +& @"a$#a'i2 )@"a'i+(/Z la3i(* $+-( 'h) #"l)/ +& /+l4i(*

'h)m 4)#1all3 >al*)1#ai2 (+'a'i+(/ -)#) (+' i(4)(')$ 'h)(?. Uma#

eha33am /+l4)$ )@"a'i+(/ ha4i(* ()*a'i4) a($ ima*i(a#3 ("m1)#/ 'ha'

-)#) "(7(+-( a' 'h) 'im) >A(a-a'i, J_^K?. ]i27)(/ >J_^6? +0i()$ 'ha'

Uma# -a/ limi')$ 13 la27 +& 2+<+#$i(a')/ a($ ma'h)ma'i2al (+'a'i+(/.

R)2all 'ha' i' -a/ a#+"($ 'h) J^'h 2)('"#3 'ha' D)/2a#')/ &+#m"la')$ 2+<

+#$i(a') *)+m)'#3.

1.3.4 Developemnt of Trigonometry

Ca##a de Va"9 /h+-)$ i( A(a-a'i >J_^K? 'ha' 'h) A#a1/ -)#)

"(@")/'i+(a1l3, 'h) 2#)a'+#/ +& 0la() a($ /0h)#i2al '#i*+(+m)'#3 1)2a"/) i'

$i$ (+' )9i/' i( 'h) )a#l3 G#))7/. Th)3 )la1+#a')$ +( 'h) 0+0"la#

'#i*+(+m)'#i2 &"(2'i+(/: /i(), 2+/i(), 'a(*)(' a($ 2all)$ /i(), jayb

>+0)(i(*?, i.)., 'h) +0)(i(* +& a( a(*l). A(a-a'i >J_^K? a//)#')$ 'ha'

A1";If]a&a -a/ 0#+1a1l3 'h) &i#/' '+ $)m+(/'#a') 'h) 0+0"la# /i()

'h)+#)m. Hi/ m+$) +& 2+(/'#"2'i(* /i() 'a1l)/ *a4) 'h) 4al") +& /i() QK+

a22"#a') '+ )i*h' >[? $)2imal 0la2)/. A( +"'/'a($i(* a2hi)4)m)(' -a/

0#)/)(')$ 13 Al<Ba''a(i, "(i'i(* 'h) 'h#)) /i$)/ a($ +() a(*l) +& '#ia(*l),

-hi2h ha/ (+ )@"i4al)(' i( P'+l)mai2 ma'h)ma'i2/Z h) al/+ i('#+$"2)$ 'h)
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/)2a(' a($ 2+/)2a('. I( 'h) 4i)- +& 2a##a $) Va"9, &+ll+-i(* M+#i'8

C+('+# >A(a-a'i, J_^K?, i' -a/ A1";I; ]a&a a($ (+' C+0)#(i2"/ -h+

i(4)(')$ 'h) /)2a(' -h)( h) 2all)$ i' 'h) $iam)')# +& 'h) /ha$+-.

1.3.5 Development of Physics

O0'i2/ i/ +() +& 'h) m+/' im0+#'a(' a#)a/ 'ha' )(=+3)$ M"/lim 0a'#+(a*).

A #)ma#7a1l) 0#a2'i'i+()# +& 'hi/ a#' i/ Al<Ha//a( 1i( al<Ha3'ham >$i)$

JKQ_ C.E.?, 'h) 0+0"la# Alha8)( +& 'h) E"#+0)a(/. Alha8)( $i/'i(*"i/h)$

him/)l& a/ a( )mi()(' /2i)('i/' 13 0#+4i(* ma'h)ma'i2all3 'ha' li*h'

)ma(a')$ &#+m ill"mi(a'i(* +1=)2'/ -h)( 0)+0l) -)#) a#*"i(* 'ha' i' 2am)

&#+m 'h) )3)/. Na*4i >J_^6? a($ A(a-a'i >J_^K? /h+-)$ 'ha' h)

$i/2+4)#)$ 'h) la-/ +& #)&l)2'i+(, al'h+"*h (+' )90li2i'l3 /'a')$ a/ /"2h,

a($ -ha' i/ (+- 2all)$ normal ray -hi2h h) 2all)$ centric ray. H) a00li)$

*)+m)'#3 +& #)&#a2'i+( '+ 'h) )3) a($ i(4)/'i*a')$ 'h) 0h)(+m)(+( +&

a'm+/0h)#i2 #)&#a2'i+( &#+m -hi2h h) 2al2"la')$ 'h) h)i*h' +& 'h)

a'm+/0h)#)Z h) /'"$i)$ l)(/)/ a($ mi##+#/ +& $i&&)#)(' /ha0)/ a($ /i8)/

>2+(4)9, /0h)#i2al, )'2.? a($ $)/2#i1)$ 4a#i+"/ )90)#im)('/ -hi2h h)

0)#&+#m)$ +( /'a#li*h', #ai(1+- a($ 2+l+"#/. Th"/ ]i27)(/ >J_^6?

-+($)#)$ -h3 h) $i$ (+' $i/2+4)# 'h) ')l)/2+0) *i4)( 'h) 1#)a$'h +& hi/

-+#7 i( +0'i2/. U/i(* +1/)#4a'i+( +& 'h) ima*) 2a/' $"#i(* )2li0/)/ &+#

i(/'a(2), h) 0#+$"2)$ 'h) &i#/' 7(+-( i(/'a(2) +& 'h) 2am)#a +1/2"#a<0i(<

h+l) 2am)#a. Alha8)( a($ +'h)# M"/lim/ 0#a2'i/)$ 'h) i($"2'i4) m)'h+$ +&

/2i)(2), al'h+"*h (+' )90li2i'l3 2+"2h)$ i( 'h) m+$)#( la(*"a*). H)

)m0ha/i8)$ 'h)i# "/) a($ /ai$ +() -h+ $+)/ (+' $+ /+ -ill ()4)# a''ai(

ma/')#3 >Na*4i J_^6?. Sh"/')#3 >J_6[? #)0+#')$ 'ha' al<Bi#"(i *a4) 'h)

)9a2' /0)2i&i2 -)i*h'/ >#)la'i4) $)(/i'3? +& )i*h'))( 0#)2i+"/ /'+()/ a($

m)'al/.
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1.3.6 Development of Alchemy and Chemistry

Ch)mi/'#3 $)4)l+0)$ &#+m 'h) 0#a2'i2) +& al2h)m3, a( a'')m0' '+ 2+(4)#'

0"#) m)'al '+ *+l$ +# /il4)# 'h#+"*h 'h) "/) +& )li9i# -hi2h i/ /"00+/)$ '+

ha4) /+m) 0+-)#/. D#a0)# +0i()$ >Na*4i, J_^6? 'ha' i' -a/ )90)#im)('al

+1/)#4a'i+(/ 'ha' ma$) 'h) M"/lim/ 'h) +#i*i(a'+#/ +& 2h)mi/'#3 a($ l)$

'h)m '+ 'h) i(4)('i+( +& all 7i($/ +& a00a#a'"/ &+# $i/'illa'i+( a($

/"1lima'i+(, am+(*/' +'h)#/. ca1i# 1. Ha33a( >G)1)#? -a/ )92)ll)('

0#a2'i'i+()# a($ -#+') /)4)#al -+#7/ +( 2h)mi/'#3. ]i27)(/ >J_^6? *a4)

him 'h) 2#)$i' &+# 'h) $i/2+4)#3 +& (i'i#2 a2i$, /"l0h"#i2 a2i$ a($ 'h)

$i/'i(2'i+( +& /)0a#a'i(* l)a$ 2a#1+(a'), A#/)(i2 a($ A('im+(3 &#+m 'h)i#

/"l0hi$)/. ca1i# &"#'h)# )90lai()$ 'h) /)0a#a'i+( +& /'))l, 0+li/hi(* +&

m)'al/ >)l)2'#+0la'i(*?, $3)i(* +& 2l+'h)/ a($ l)a'h)# a($ 'h) $i/'illa'i+( +&

4i()*a# i('+ 2+(2)('#a')$ /"l0h#i2 a2i$. H) 0#+4i$)$ 'h) )9a2' $)/2#i0'i+(

+& 0#+2)//)/ /"2h a/, 2#3/'alli8a'i+(, /"1lima'i+( a($ #)$"2'i+(. ca1i# -a/

1+#( ^WJ C.E. a($ hi/ la1+#a'+#3 -a/ $i/2+4)#)$ '-+ 2)('"#i)/ a*+, ()a#

Dama/2"/ *a') a($ a *+l$)( m+#'a# -a/ &+"($. Al<Ra8i -a/ a(+'h)# *++$

2h)mi/' a($ i( hi/ 1++7 Sir-al-asrar >Secretum Secretorum? h) $)/2#i1)$

a00a#a'"/ 'ha' &i'/ m+$)#( 0i2'"#), /"2h a/ &la/7/, 0+'/ >-i'h *la8)$ 2+4)#/

i(/i$)?, -a')# 1a'h, &"(()l/, )'2.

1.3.7 Developement of Astronomy

M"/lim l"(a# 2al)($a# *a4) im0)'"/ '+ 'h) $)4)l+0m)(' +& a/'#+(+m3.

Yaha3a ehali$ '#a(/la')$ P'+l)m3;/ -+#7, 'h) A#a1i2i/)$ al-magest.

M"/lim/ 2+('#i1"')$ i( 'h) 2+(/'#"2'i+( +& +1/)#4a'+#i)/ &+# +1/)#4i(*

/'a#/ a($ 0la()'/, &+# )9am0l), 'h) -+#7 +& Na/i#"$$))( T"/i >$i)$ JW^X

CE?. Al/+ i' -a/ 2laim)$ 'ha' 'h) /3/')m +& 2#)a'i(* +1/)#4a'+#i)/ -a/

imi'a')$ &#+m 'h) M"/lim/ 13 E"#+0)a(/ -h+ im0#+4)$ i' +( a la#*) /2al)

>Sh"/')#3, J__6?. M"/lim/ $i/2+4)#)$ $i&&)#)(' 2+(/')lla'i+(/ +& /'a#/ /"2h
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a/ Vi#*+, G)#mi(i, S2+#0i+, )'2., i( 'h) ['h, _'h, JK'h a($ JW'h 2)('"#i)/, C.E.

>Na*4i J_^6?. E9am0l)/ a#) Mirfak > 0)#?, Hamal > +#i?, el Nath >� Ta"?,

am+(*/' +'h)#/ >E4a(/, J__W?. Th)3 )la1+#a')$ +( 'h) A/'#+la1), a(

i(/'#"m)(' &+# m)a/"#i(* 'h) 0+/i'i+( +& 'h) /"( a($ /'a#/ a($ "/)$

quadrants, -i'h -hi2h 'h)3 i$)('i&i)$ -+11li(* >Chandler Wobble? +&

)a#'h;/ a9i/ a($ 'h) #)4+l"'i+( +& 'h) 0la()'/ i( )lli0'i2al +#1i'/ #+"($ 'h)

/"(, m"2h 1)&+#) T32h+ B#ah), C+0)#(i2"/ +# e)0l)#. Al1i#"(i, &+#

i(/'a(2), /"**)/')$ 'h) 0+//i1ili'3 +& 'h) 2)('#ali'3 +& 'h) /"( i( a /+la#

/3/')m -i'h 'h) )a#'h 1+'h #)4+l4i(* #+"($ i' a($ '"#(i(* +( i'/ a9i/

>]i27)(/, J_^6?. Al&a#*ha(i >Ahm)$ B. M"hamma$? 1)li)4)$ i( 'h) 4al")

+& 0#)2)//i+( a($ h)l$ 'h) 4i)- 'ha' i' a&&)2')$ (+' +(l3 'h) /'a#/ 1"' al/+

'h) 0la()'/Z 0#)2)//i+( i/ 'h) /l+- m+4)m)(' +& )@"i(+9ial 0+i('/ 2a"/i(*

'h) )@"i(+9)/ '+ /"22))$ )a2h i( l)// 'im). Al7"=a($i >$i)$ JKKK C.E.? al/+

ma$) a/'#+(+mi2al +1/)#4a'i+(/ &#+m -hi2h h) $)')#mi()$ 'h) +1li@"i'3 +&

'h) )2li0'i2 >Sh"/')#3, J_6[?. E#a/'h+'h)()/ >WQK B.C.? *a4) 'h) 4al") a/

QW+ J5 ~ WKn a($ -a/ a//"m)$ '+ 1) 2+(/'a('Z 1"' al<Ba''a(i *+' a l+-)#

4al") +& QW+ J5 K a($ i(/i/')$ 'ha' i' -a/ 2+##)2' a($ -a/ la')# 4i($i2a')$,

'ha' i/ i( 'h) JQ'h 2)('"#3 C.E. >A(a-a'i, J_^K?.

1.3.8 Medicine and its Icons

Th) /2i)(2) +& m)$i2i() am+(* 'h) M"/lim/ ma$) h)a$-a3 i( Ba*h$a$ i(

'h) ['h 2)('"#3 C.E., $"#i(* 'h) 2ali0ha') +& al<Ma(/"#. B"' i' -a/ al<

Ma;m"( -h+ '++7 'h) &i#/' i(i'ia'i4) -h)( h) 2all)$ 'h) *)(i"/ H"(ai( B.

I/ha@ >[^QC.E.? '+ '#a(/la') 2la//i2al ')9'/ +( m)$i2i(), (+'a1l3 'h+/) +&

Hi00+2#a')/, Gal)( a($ Dia/2+#i$)/. Th) *#)a')/' 2li(i2al $+2'+# +& I/lam

a($ m+/' )mi()(' 0h3/i2ia( >A(a-a'i, J_^K? -a/ A1"1a7a# Al<Ra8i

>Rha8)/? -h+ $i)$ _W5 C.E. I( hi/ 2li(i2al $a31++7 h) $)/2#i1)$ )a2h

mala$3 a($ 'h) #)/"l'/ +& '#)a'm)('. Hi/ m+/' &am+"/ 1++7 -a/, De.
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Variolis at morbilis -a/ 'h) first treatise on infectious diseases in existence

>A(a-a'i, J_^K? a($ $)al/ -i'h /mall 0+9 a($ m)a/l)/. I( )9ami(i(* 'h)

2+"#/) +& a $i/)a/), h) a$4i/)$ 0a3i(* *#)a' a'')('i+( '+ 0"l/), 1#)a'hi(*

a($ )92#)m)('. H) -#+') ma(3 1++7/ 2+4)#i(* a(a'+m3, /"#*)#3, &)4)#/,

/7i( $i/)a/), )'2. ]i'hi( JKK 3)a#/ +& 'h) I/lami2 2i4ili/a'i+( i' ha$ #)a2h)$

S0ai(. M"/lim 2i4ili/a'i+( i( S0ai( -+"l$ la/' "('il a1+"' [KK 3)a#/.

D"#i(* 'hi/ 0)#i+$ M"/lim/ 2+('#i1"')$ a l+' '+ 'h) i(')ll)2'"al

$)4)l+0m)(' +& 'h) /'a'). M"/lim 0h3/i2ia(/ a($ 0ha#ma2+l+*i/'/ i( S0ai(

i('#+$"2)$, i( 2+(="(2'i+( -i'h 1+'a(i/'/, "/)&"l 0la('/, $a') 0alm/, a($

+'h)# m)$i2i(al 0la('/. S+m) ill"/'#i+"/ M"/lim 0h3/i2ia(/ i( S0ai( -)#)

I1( Si(a >A4i2)((a, JJ'h 2)('"#3 C.E.?Z I1( bh"# >A4)(8+a#, $i)$ JJ6W

C.E.? a($ I1( R"/h$ >A44)#+)/, $i)$ JJ_[ C.E?. A1$"l<da//im al<

baha#a-i >A1$"l2a/i/, $i)$ JKJQ C.E.? -a/ a l)a$i(* M"/lim /"#*)+( a($

hi/ -+#7 al-Tasrif -a/ 'h) &i#/' m)$i2al -+#7 '+ 2+('ai( /"#*i2al

i(/'#"m)('/ >A(a-a'i, J_^K?. I( i' h) $)/2#i1)$ +0)#a'i+( 2a##i)$ +"' -i'h

'h) ai$ +& /2al0)l, +2"la# a($ $)('al /"#*)#3, a($ +0)#a'i+( &+# /'+(),

+1/')'#i2/ a($ )9'#a2'i+( +& a##+-/. ]i'h I1( Si(a, M"/lim m)$i2i()

#)a2h)$ i'/ 0)a7. Hi/ *#)a' m)$i2al -+#7 i/ 2all)$ Cannon of medicine >al-

Qanun fittibb?. I( i', h) 'al7)$ a1+"' m"/2l), ()#4)/, 4)i(/, a(a'+m3,

$i/)a/)/ a($ 'h)i# 2a"/)/ a($ /)4)#al +'h)# $i/)a/)/ a($ 'h)i# 2a"/a'i4)

a*)('/. I' ha/ 1))( #)0+#')$ 'ha' i( J_WX a( E*30'ia( $+2'+#, D#. Ta'a-i, i(

hi/ m)$i2al 'h)/i/ $)m+(/'#a')$ 'ha' I1( al<Na&i/, i( hi/ -+#7 2all)$ al-

Mujaz *a4) a( alm+/' )9a2' $)/2#i0'i+( +& 'h) /mall +# 0"lm+(a#3

2i#2"la'i+(, ()a#l3 'h#)) 2)('"#i)/ 1)&+#) i'/ $i/2+4)#3 13 Mi2h)al S)#4)'"/

>J556? a($ R+(al$+ C+l+m1+ i( J55_ >A(a-a'i, J_^K?.
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1.3.9 Seeds of Technology

M"/lim/ ha$ 2+('#i1"')$ i( 'h) i(4)('i+( +& i(*)(i+"/ $)4i2)/, ')2h(i@")/

a($ 'h)+#)'i2al 0#+0+/i'i+(/. Cla#7 >J__W? #)0+#')$ 'ha' al<Bi#"(i -a/ a1l)

'+ *")// &#+m +1/)#4a'i+(/ 'ha' 'h) $)/)#' +& A#a1ia -a/ a' +() 'im) a /)a,

a( a//)#'i+( 'ha' ha/ 1))( 2+(&i#m)$ '+$a3 a/ a #)/"l' +& 'h) 0#)0+($)#a('

+il &+"($ i( 'h) G"l& S'a')/. D"#i(* M"/lim #"l) i( S0ai( >A($al"/ia? 'h)3

i('#+$"2)$ )92)ll)(' a($ &"(2'i+(al i##i*a'i+( /2h)m)/ &+# 'h) $#3 0lai(/ +&

A($al"/ia >B"#7), J_[5? a/ 'h)3 '"#()$ 'h) $#3 0lai(/ +& A($al"/ia i('+ a(

a*#i2"l'"#al 2+#("2+0ia. P)#ham >J__Q? /h+-)$ 'ha' 'h) a##i4al +& M"/lim/

i( I($ia i( JKKJ C.E. /+l4)$ 'h) 0)#)((ial -a')# 0#+1l)m/ 'h#+"*h 'h)

1"il$i(* +& a "(i@") '30) +& -)ll 2all)$ 'h) Baoli step wells. M"/lim/ -)#)

al/+ #)0+#')$ '+ 1) 'h) &i#/' '+ ma("&a2'"#) 0a0)# successfully i( Ba*h$a$

i( [KK C.E. E4)( 'h) 0#)/)(' /3/')m +& -#i'i(* ("m1)#/ >J, W, Q, JK, )'2.?

2all)$ A#a1i2 ("m)#al/, 'h+"*h a#*"a1l3 1+##+-)$ &#+m I($ia, ha4) al/+

1))( 2#)$i')$ '+ 'h) M"/lim/ >]i27)(/, J_^6Z B#+(+-/7i, J_^Q?.

E(4i#+(m)('al /2i)(2) i/ '+$a3 /))'hi(* -i'h a2'i4i'3, 3)' ()- a/ i' ma3

/))m, -a/ l+(* 0#a2'i/)$ 13 'h) M"/lim/. Ei*la($ >J__W? &+# )9am0l),

#)0+#')$ 'ha' 4a#i+"/ 0#+0h)'i2 '#a$i'i+(/ /"00+#')$ 'hi/ a($ 'ha' M"/lim

la- ma7)#/ &+#m"la')$ la-/ -hi2h 2+4)#)$, am+(* +'h)# 'hi(*/, 'h)

2+(/)#4a'i+( +& &+#)/', 0#)4)('i+( +& +4)#*#a8i(*, 0#+')2'i+( +& -a')#

#)/+"#2)/ a($ a(imal #i*h'/. Thi/ 1#i)& /"#4)3 $)m+(/'#a')/ 'h) #)l)4a('

-+#7/ +& )a#l3 M"/lim /2i)('i/'/, am+(*/' +'h)#/, i( /0i') +& 'h) 0)#4a/i4)

li')#a'"#) a''#i1"'i(* 'h) +#i*i(/ +& /2i)(2) '+ c"$)+fCh#i/'ia( a($ G#))7

+#i*i(/. E(+#m+"/ 2+('#i1"'i+(/ 2am) &#+m 'h) M"/lim/ $"#i(* 'h)

E"#+0)a( dark ages -hi2h (+ $+"1' 2ha(*)$ a($ )(#i2h)$ 'h) ma(()# +&

$+i(* /2i)(2). Th) 0#)/)(' /2i)(2) i/ 'h)#)&+#) 2"m"la'i4), 'h) ca0a()/),

I($ia(/, Chi()/), A&#i2a(/, )'2., all ha4) 2+('#i1"')$ 'h)i# @"+'a +() -a3

+# 'h) +'h)#.
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1.4 Africa, Science and Technology

A ma=+# mi//i(* li(7 i( 'h) im0a2' +& /2i)(2) ')a2hi(* i( Ni*)#ia( /2h++l/,

i($))$ A&#i2a( 2+"('#i)/; )$"2a'i+(al /3/')m/ i/ 'h) a1/)(2) +& a(3

#)&)#)(2) '+ 2+('#i1"'i+(/ ma$) 13 A&#i2a(/ i( 'h) hi/'+#3 a($ )4+l"'i+( +&

/2i)(2) a($ ')2h(+l+*3. Thi/ ha/ /)#i+"/ #ami&i2a'i+(/ +( 'h) /+2i+<

0/32h+l+*i2al, 0+li'i2al 0/32h) a($ 0#i$) +& 'h) A&#i2a( /'"$)(' a($ 'h"/

()2)//i'a')$ #)/)a#2h i('+ 'hi/ ma'')#. Th) A&#i2a( /)(/) +& 0#i$) ha$ 1))(

+() +& h"milia'i+( a($ /"#0#i/), ="9'a0+/)$ -i'h A&#i2a;/ 0+/i'i+( a/ 'h)

+#i*i( +& ma(  a($ 2i4ili/a'i+(. N+ /i(*l) (am) +& a 2la//i2al A&#i2a(

/2i)('i/' +# 2+('#i1"'i+( 2a( 1) &+"($ i( a(3 &i)l$. Th) $i/2"//i+(/ +(

/2i)(2) a($ /+2i)'3 -+"l$ 'h)#)&+#) 1) i(2+m0l)') -i'h+"' 2+mm)('i(* +(

'hi/ h+'l3 $)1a')$ ma'')# -hi2h a&&)2'/ 'h) A&#i2a( 2+('i()('. A&#i2a(

2+('#i1"'i+( i( 'hi/ 2+(')9' )(2+m0a//)/ 2+('#i1"'i+(/ ma$) 13 all 0)+0l)/

+& 'h) *)+*#a0hi2al 2+('i()(', la#*)l3 1a/)$ +( )a#l3 2+('#i1"'i+(/ "('il 'h)

a$4)(' +& /la4)#3 i( 'h) 2+('i()('. Th) $)1a') -h)'h)# A&#i2a ha$

2+('#i1"')$ '+ /2i)(2) +# (+' i/ a 2+m0l)9 +() i(4+l4i(* 0+li'i2al,

hi/'+#i2al, /+2i+<2"l'"#al a($ m)'h+$+l+*i2al $i/2+"#/).Th"/ i' i/

im0+//i1l) '+ $i/)('a(*l) /"2h 7(+''3 i//")/ i( 'hi/ )//a3 &+# 'h) a1+4)

#)a/+(/. H+-)4)#, #)2)(' )&&+#'/ i( 'hi/ a#)a 13 hi/'+#ia(/ ha/ #)4)al)$

m"2h a($ i' ha/ 'h"/ 1)2+m) "(')(a1l) '+ "0h+l$ 'h) /'a($a#$ 4i)- 'ha'

A&#i2a ha$ (+' 2+('#i1"')$ '+ 'h) )4+l"'i+( +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3. Th)

&a2'+#/ 'ha' a&&)2')$ a($ /'i&l)$ 'h) $)4)l0m)(' +& oA&#i2a( /2i)(2)p a#)

1+'h i(')#(al a($ )9')#(al '+ i'. Thi/ )//a3 'h)#)&+#) a$$#)//)/ 'h)/) i//")/

'h#+"*h 'h) &+ll+-i(* @")/'i+(/:

i. i/ 'h)#) a(3'hi(* -+#'h3 +& (+') i( A&#i2a( /2i)(2)\

ii. -ha' i/ 'h) (a'"#) +& 'hi/ A&#i2a( /2i)(2)\

iii. -h3 ha/ i' 1))( +1/2"#)$\

i4. -ha' a#) 'h) /0)2i&i2 2+('#i1"'i+(/\
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1.4.1    African Science

Ba=ah >J_[K? a/7)$ -h)'h)# 'h)#) i/ a(3'hi(* li7) A&#i2a( S2i)(2),

1)2a"/) a/ -) 7(+- 'h)#) i/ +(l3 +() /2i)(2), ])/')#( /2i)(2). H+-)4)#,

i& /2i)(2) i/ $)&i()$ m)'h+$+l+*i2all3, 'h)#) /h+"l$ 1) (+ ca0a()/),

Chi()/), +# A#a1 /2i)(2), et cetera. Thi/  i/ 'h) 2+(/)@")(2) +& 'h) &a2'

'ha' ])/')#( /2i)(2) ha/ 1))( a$+0')$ a/ 'h) /'a($a#$ m)'h+$ +&

i(4)/'i*a'i(* (a'"#) $") '+ i'/ 4a#i+"/ a00)ali(* 2ha#a2')#i/'i2/ a/ -) ha4)

$i/2"//)$ )a#l)i# a($ 2hi)&l3 $") '+ 'h) &a2' 'ha' i' 2a( 0#+$"2) 'a(*i1l)

0#+$"2'/, i/ 4)#i&ia1l) a($ #)0)a'a1l), am+(* +'h)#/. Ba=ah >J_[K? $)&i()$

A&#i2a( /2i)(2) a/ a /3/')ma'i2, 2+m0l)9 a($ )92l"/i4) '#a$i'i+(al 0#+2)//

i( -hi2h a'')m0' i/ ma$) '+ $)/2#i1), "($)#/'a($, 0#)$i2' a($ 2+('#+l

(a'"#). ]h)#)a/ E8)a1a/ili >J_^^? /a3/ 'ha' A&#i2a( /2i)(2) i/ A&#i2a(

+4)##a'i(* (a'"#) a($ h+- i' i/ -+#7i(*, a#*"i(* 'ha' )4)#3 2"l'"#) ha/ i'/

+-( /2i)(2) -hi2h i/ 0a#' +& i'/ '+'al /3m1+li2 )90#)//i+( -hi2h 2a((+' 1)

/)0a#a')$ &#+m i'/ 2"l'"#), a#', /2"l0'"#) a($ )4)( #)li*i+(. Th) 0#+1l)m/

'ha' &a2) /2i)('i/'/ +& a 0a#'i2"la# 2"l'"#), 'h) @")/'i+(/ 'h)3 a/7 a($ 'h)

m)'h+$/ 'h#+"*h -hi2h 'h)3 2h++/) '+ a$$#)// 'h)m ha/ a 1)a#i(* +( 'h)

2"l'"#al +#i)('a'i+(/ +& 'h) 0)+0l) a($ 'h) -a3 i( -hi2h 'h) +1/)#4)#

0#)/)('/ a($  2+m0#)h)($/ i'. Th) /am) 0#+1l)m 2+"l$ 1) a$$#)//)$

'h#+"*h $i&&)#)(' m)'h+$/ 13 $i&&)#)(' 2"l'"#)/. Ch++/i(* a(3 m)'h+$ a/

/'a($a#$ i/ 0+li'i2al +# 2"l'"#al i( 'h+"*h' +# m+'i4) i( /0i') +& 'h)

+"'/'a($i(* /"22)//)// +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$. A&#i2a( /2i)(2) ha/ al/+

1))( $)&i()$ a/ a -a3 +& $)/2#i1i(* a($ )90lai(i(* (a'"#) -hi2h a#+/)

-i'hi( a( A&#i2a( 2+(')9' a($ )90)#i)(2) a($ -hi2h i/ $iam)'#i2all3

+00+/)$ '+ 'h) 4a"(')$ +1=)2'i4i/m +& /2i)(2). Th) 1a/i2 $i&&)#)(2)

1)'-))( A&#i2a( a($ ])/')#( /2i)(2) i/ 0#i(2i0all3 i( m)'h+$+l+*3 a($

'h) +1=)2' +& /'"$3: -h)#)a/ 'h) +() 2+(2)#(/ i'/)l& -i'h 1+'h i(a(ima')

a($ a(ima') ma'')#, 'h) +'h)# 2+(2)#(/ i'/)l& -i'h a(ima').
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1.4.2   Nature of African Science

A22+#$i(* '+ A/a(') >J_[[?, i( A&#i2a( S2i)(2), 'h) /)l& i/ 'h) /2i)(2) +&

'h) -+#l$, a(ima'i(* i' a($ ma7i(* i' li4i(* a($ 0)#/+(al i( -hi2h ()i'h)#

ma')#iali'3 (+# /0i#i'"ali'3 a#) ill"/+#3. A&#i2a( S2i)(2) i/ /0i#i'"ali/'i2 a($

1"#)a"2#a'i2. ])/')#( /2i)(2) 2+(/i$)#/ 0#+*#)// i( ')#m/ +& m+#)

')2h(i@"), h+- '+ $+ i' 1)'')# a($ -i'h #i2h)# )90la(a'i+( -hi2h i/

&"($am)('al '+ a ')2h(+l+*i2alf/2i)('i&i2 &"'"#)Z -h)#)a/ '+ 'h) A&#i2a(, i'

i/ #)la')$ '+ $)4)l+0m)(' +& h"ma( 0)#/+(ali'3 -hi2h i/ 'h) /+"#2) +& li&)

&+# 'h) ma')#ial a($ /0i#i'"al >A/a('), J_[[?. A ma=+# /'i27i(* 0+i(' -i'h

#)*a#$ '+ 'h) l)*i'imi8a'i+( +& A&#i2a( /2i)(2) i/ 'h) @")/'i+( +& la27 +&

2+('#i1"'i+(/. Ba=ah >J_[K? )90lai(/ 'ha' +() +& 'h) #)a/+(/ i/ 'h)

)92l"/i4) (a'"#) +& A&#i2a( /2i)(2) -hi2h ma7)/ (+(/)(/) +& a(3 (+'i+(

+& &#))$+m +& i(&+#ma'i+(, a 0#i(2i0al ')()' +& /2i)(2). Al/+, 'h)

)&&)2'i4)()// +& ma(3 0#+2)//)/ (+- 2la//i&i)$ a/ A&#i2a( /2i)(2) $)0)($/

+( 'h) 0)#/+(ali'3. Pa#)('/ a#) )90)2')$ '+ 0a/// +( 'h)i# 7(+-l)$*) +&

'#a$i'i+(al h)#1/ '+ /+m) 2a#)&"ll3 /)l)2')$ m)m1)#/ +& 'h) &amil3. Th)

am+"(' +& 7(+-l)$*) 'ha' -+"l$ ha4) 0)#i/h)$ 'h#+"*h 'hi/ m)'h+$ i/

)(+#m+"/ +4)# 'h) a*)/. Th) a#*"m)(' a$4a(2)$ &+# 'hi/ )92l"/i4i'3 +&

A&#i2a( /2i)(2) i/ 'h) ())$ '+ 0#+')2' a*ai(/' -i$)</0#)a$ a($ "(2+('#+ll)$

"/) +& 'h) 7(+-l)$*). A&#i2a( /2i)(2) i/ 2+(2)#()$ -i'h $i/)a/)/, m)('al

ill()//, /+2ial a&&ai#/, )t cetera, -i'h l)// i(')#)/' i( m)2ha(i/'i2

ma(i0"la'i+(/. Li''l) -+($)# 'ha' #)2+#$/ +& A&#i2a( /2i)(2) a2hi)4)m)('/

a#) $i&&i2"l' '+ a22)//. R)/)a#2h)#/ a#) -+#7i(* ha#$ +( 'h)/) @")/'i+(/

a($ m+#). P#+0+()('/  +& A&#i2a( /2i)(2) ha4) 1lam)$ /la4)#3 a($

2+l+(iali/m $"#i(* -hi2h A&#i2a &)ll 4i2'im, a/ 0a#' +& 'h) 0#+1l)m 'ha'

+1/2"#)$ i'/ 2+('#i1"'i+(/ '+ /2i)(2). A&#i2a ma$) /2i)('i&i2 a($

')2h(+l+*ial 2+('#i1"'i+(/, am+(* +'h)#/ 1"' $") '+ /')#)+'30i(*, 'h)/)

a22+m0li/hm)('/ -)#) i*(+#)$ +# "(#)0+#')$ all'+*)'h)#. I( +"# $i/2"//i+(
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+& 'h) 0hil+/+0h3, (a'"#) a($ m)'h+$/ +& /2i)(2) la')# >2ha0/. W<X?, -)

$)/2#i1) i'/ 0#i(2i0al &)a'"#)/ /"2h a/ #a'i+(ali/m, )m0i#i2i/m, +1=)2'i4i'3

a($ 'h) m)2ha(i2al 0hil+/+0h3. I' i/ &#+m 'h)/) 0)#/0)2'i4)/ 'ha' /+m) +&

'h) $i&&)#)(2)/ 1)'-))( 'h) '-+ /2i)(2)/, /+ '+ /0)a7, ma3 1) a00#)2ia')$.

1.4.3 African Contributions to Science and Technology

B3 /'#)'2hi(* 'h) $)&i(i'i+(/ +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 a($ 'ha' +&

research, l+//)l3, i' -ill all+- "/ '+ /h+- 'ha' A&#i2a ha$ i($))$

2+('#i1"')$ imm)(/)l3 i( 'hi/ a#)a, )4)( 'h+"*h /'a($a#$ ')9' -#i')#/ a($

li')#a'"#)/ ha4) ()*l)2')$ 'h)m. E(+#m+"/ #)/)a#2h -+#7 i( 'hi/ a#)a ha/

1))( 2a##i)$ +"' 13 ma(3 #)/)a#2h)#/, (+'a1l3 I4a( Gla$/'+(), Va(

S)#'ima, Ch)i7h A('a Di+0 a($ Pa00a$)m+/. R)2)(' -+#7 +( 'h) i//") i(

a( )$i')$ 4+l"m) i/ 4)#3 2+m0#)/h)(/i4) >Ma4h"(*a, WKJ^? -i'h /)4)#al

)9am0l)/ a($ 0hil+/+0hi2al 0)#/0)2'i4)/, am+(* +'h)#/. Ma(3 A&#i2a(/

ha4) 2+('#i1"')$ imm)(/)l3, 0a#'i2"la#l3 &#+m 'h) la') J_'h '+ WK'h 2)('"#3

/2i)(2). A&#i2a( Am)#i2a(/ ha4) al/+ 2a##i)$ +"' a l+' +& #)/)a#2h i('+ 'hi/

'+0i2 -hi2h #)4)al)$ ma(3 &a2'/ hi'h)#'+ "(7(+-( i( +#$)# '+ 1++/' 'h)i#

ima*) a($ +4)#'"#( 'hi/ ()*a'i4) im0#)//i+( a1+"' A&#i2a(/. Th) &+ll+-i(*

a#) /+m) /)l)2')$ 2+('#i1"'i+(/ 13 /"1=)2', a($ a#) (+' )9ha"/'i4) +# i(

a(3 /0)2ial +#$)#.

Astronomy

J. Th) Da*+( +& Mali ha$ a( )92)ll)(' "($)#/'a($i(* +& 'h) /+la#

/3/')m a($ 'h) "(i4)#/) ^KK 3)a#/ a*+. F+# )9am0l), 'h)3 $)'ail)$

7(+-l)$*) +& 'h) white–dwarf, 2+m0a(i+( /'a# '+ Sirius A -hi2h -a/ (+'

4i/i1l) '+ 'h) (a7)$ )3) >S)#'ima J_[X?.

W. Th) 03#ami$/ +&  E*30' a#) a( )0i'+m) +& 'h) ma'"#a'i+( +&

0++# A&#i2a( ')2h(+l+*3, &#+m 0++# m"$ 1#i27/ '+ h"*) /'+()/ >L"m07i(

J_[Xa?.
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Agriculture

J. A&#i2a(/ -)#) 'h) &i#/' h"ma(/ '+ 0la(' mai8) 2#+0/ a($ '+

$+m)/'i2a') 2a''l), J5,KKK 3)a#/ a*+ >S)#'ima J_[X?. B)'-))(, J^,KKK a($

J[,5KK 3)a#/ a*+, -i'h i2) /'ill 2+4)#i(* m+/' +& E"#+0), A&#i2a( 0)+0l)/

-)#) al#)a$3 #ai/i(* 2#+0/ +& -h)a', 1a#l)3, l)('il/, 0)a/ a($ $a')/, am+(*

+'h)#/.

Chemistry

J. J,5KK '+ W,KKK 3)a#/ a*+ ()a# La7) Vi2'+#ia, 2a#1+( /'))l -a/

ma$) i( 1la/' &"#(a2)/. A ')m0)#a'"#) +& J,[KK +C -a/ #)a2h)$, m"2h

hi*h)# 'ha( -ha' -a/ "/)$ i( E"#+0) "('il m+$)#( 'im)/ >S)#'ima, J_[X?.

W. I#+( mi((i(* +22"##)$ i( S-a8ila($ XK,KKK 3)a#/ a*+

>ba/lai/73, J_[X?.

Q. E4i$)(2) +& W,_KK '+ 5,5KK 3)a# +l$ I#+( /la* a($ 2ha#2+al,

/h+-i(* /m)l'i(*, am+(* 'h) a(2i)('/ +& NOe 2"l'"#) i( Ni*)#ia

>ba/lai/73, J_[X?.

Mathematics

J. A -+ma( i( E*30' &#+m Al)9a($#ia 2all)$ H30a'hia $)/i*()$

a( a/'#+la1), a -a')# /'ill i(/'#"m)(' '+ m)a/"#) -a')# l)4)l a($

h3$#+m)')#. Sh) al/+ '#i)$ '+ 0#+4) 2+(2)0'/ a1+"' 'h) *)+m)'#3 +& 0la()/,

/"2h a/ -ha' ha00)()$ -h)( a 2+() i/ i(')#2)0')$ 13 a 0la() >L"m07i(,

J_[[Z Ali2), J_[6ZL"m07i(, J_[X1?, am+(* +'h)#/.

W. A#+"($ JKKK AD, 0)+0l) i( ])/' A&#i2a i( 0a#'i2"la#, Ni*)#ia,

am+(* 'h) Y+#"1a/ -)#) "/i(* 'h) ("m1)# /3/')m, 0a#'l3 i( 1a/) ')( a($

0a#'l3 i( 1a/) '-)('3 >S)#'ima, J_[X?.

Q. E9am0l)/ +& $i/'a(2), a#)a, 4+l"m), -)i*h' a($ 'im) -)#) all

"/)$ 13 'h) E*30'ia(/. Th)3 al/+ "/)$ /'a($a#$ "(i'/ a($ m)'h+$/ +&

m)a/"#)m)('/ >Pa0a$)m+/, J_[X?.
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Medicine

J. A&#i2a(/ $)4)l+0)$ 'h)i# a/0i#i( &#+m ea+li( '+ '#)a' $ia##h+)a >S)#'ima,

J_[X?.

W. A&#i2a( D+2'+#/ 2a##i)$ +"' a"'+0/i)/ a($ -)#) a/7)$ '+ '#)a' 0/32h+/i/

>S)#'ima, J_[X?.

Q. I( 2+/m)'i2 /2i)(2), A&#i2a( -+m)( -+#) -i*/, "/)$ 1#)a'h) &#)/h)()#/,

0+li/h)$ mi##+#/ ma$) +& 2+00)# a($ =)-)l#3, ma$) 0)#&"m)/, /2)(')$ +il/

a($ 0+ma$)/ a($ "/)$ h)((a '+ /'ai( &i(*)# (ail/ a($ '+)(ail/ >Ya#;1#+"*h,

J_[X?.

X. I( eal))( >E*30'? m)$i2al 0a03#"/, -+m)( $ia*(+/)$ 0#)*(a(23,

*")//)$ a' 'h) /)9 +& "(1+#( 2hil$, ')/')$ &+# /')#ili'3 a($ '#)a')$

$3/m)(+##h)al >i##)*"la# m)(/'#"a'i+(?. ]+m)( /"#*)+(/ al/+ 0)#&+#m)$

C)/a#ia( /)2'i+(/, #)m+4)$ 2a(2)#+"/ 1#)a/'/ a($ /)' 1+()/ -i'h /0i#i'"al

ai$ >Ali2), J_[6?.

5. I( E*30', Cl)+0a'#a -#+') +( *3(a)2+l+*3, +1/')'#i2/, 2+/m)'i2/ a($

/7i( $i/)a/)/ >Ali2, J_[6?.

C#i'i2/ +& A&#i2a( /2i)(2) ha4) a#*")$ 'ha' i& i' -)#) a$+0')$ i' 2+"l$ (+'

l)a$ '+ 0#a2'i2al 0#+$"2'/ +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3: a"'+m+1il)/, m+1il)

0h+()/, 2+m0"')#/, am+(* +'h)# #)al 1)()&i'/ +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3.

A&#i2a( /2i)(2) $+)/ (+' 0#+4i$) &+# i($)0)($)(' i(4)/'i*a'i+( a($

0#+4i/i+( +& i(&+#ma'i+( 1"' 0)#"/)/ -hi2h i/ (+' #)/0)2'a1l), 4)#i&ia1l)

a($ +1=)2'i4)Z i' 2a((+' l)a$ '+ a 0h3/i2al 2ha(*) i( 'h) -+#l$. O( 'h)

+'h)# ha($, a00+l+*i/'/ +& A&#i2a( /2i)(2) a#*") 'ha' 'h) 7(+-( *++$

#)/"l'/ /h+"l$ 1) a$+0')$ a($ l)*ali/)$ i(/0i') +& 'h) m)'h+$, /i(2) i' i/

)&&i2a2i+"/. Thi/ i/ 0a#'i2"la#l3 '#") a($ )&&)2'i4) i( 'h) a#)a +& m)$i2i()

a($ /+2ial i//")/. ])/')#( /2i)(2) i/ ma')#iali/'i2, )90)(/i4) a($ #)m+')

&#+m h"ma( 4al")/. I' ha/ 1))( /"**)/')$ 'ha' ])/')#( /2i)(2) ())$/ '+

)(*a*) -i'h A&#i2a( /2i)(2) i( +#$)# '+ 1) 2+m0l)'). A&#i2a( /2i)(2)
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/+l4)/ /0i#i'"al a($ h"ma( 0#+1l)m/ -hil) ])/')#( /2i)(2) i/ m)2ha(i2al,

'ha' i/ ma')#iali/'i2 a($ m)2ha(i/'i2Z -h)#)a/ 'h) -+#l$i/ 1+'h ma')#iali/'i2

a($ /0i#i'"ali/'i2. ]i'h *#)a')# &l)9i1ili'3, A&#i2a( /2i)(2) 2a( 1) +0)( '+

@")/'i+(i(* a($ /2i)('i&i2 m)'h+$. Th) $i&&)#)(2) 1)'-))( 'h) $)4)l+0)$

a($ $)4)l+0i(* -+#l$, 0a#'i2"la#l3, A&#i2a, i/ ')2h(+l+*i2al $)4)l+0m)('.

A/0)2'/ +& A&#i2a( ')2h(+l+*3 /"2h a/, ')9'il) i($"/'#3, a#'/ a($ 2#a&'/ a($

m"/i2 a($ &++$ ')2h(+l+*3 2a( 1) "/)$ '+ l)4)#a*) A&#i2a( ')2h(+l+*3.

C"l'"#) i/ 'h) $#i4i(* &+#2) 'ha' &")l/ a($ i(/0i#)/ ')2h(+l+*i2al

a22+m0li/hm)('/ i( h"ma( /+2i)'3Z i' i/ a 0h)(+m)(+( -hi2h

)(2+m0a//)/ all 'h) ma')#ial/ a($ (+( ma')#ial )90#)//i+(/ +& a 0)+0l)

>A$)1a3+, WKJJ?. Th) a2hi)4)m)('/ +& A&#i2a( /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3

/h+"l$ 1) #)&l)2')$ a($ i(')#0#)')$ i( /'a($a#$ /2i)(2) ')9'1++7/ a($ (+'

1) i*(+#)$ +# #)l)*a')$, /a3 a0+l+*i/'/.U(&+#'"(a')l3, la27 +& $)4)l+0m)('

+& "(i@") -#i'i(* 13 A&#i2a(/ ha/ 1))( a *#)a' im0)$im)(' '+ 'h) /'+#a*)

a($ '#a(/mi//i+( +& 'h) #)2+#$/ +& 'h)i# hi/'+#3 a($ a2hi)4)m)('/.

Chapter Summary

Th) hi/'+#3 +& /2i)(2) i/ #)0l)') -i'h 2+('#i1"'i+(/ &#+m 4a#i+"/

0hil+/+0h)#/ i( 'h) G#))7 0i+())#/ -+#7. Th)3 -)#) #)/0+(/i1l) &+#

ma7i(* i(')lli*)(' $i/2"//i+(/ a1+"' 'h) +#i*i(/ +& ma'')#, #)ali'3, i$)a/,

2+(2)0', )'2. a($ lai$ a &+"($a'i+( &+# 'h)i# i(')lli*)(' a($ l+*i2al

$i/2"//i+(/. Th)3 +#*a(i8)$ 'h)/) $i/2"//i+(/ i('+ 'h) 1#a(2h)/ +&

0hil+/+0h3 'ha' -) ha4) '+$a3. Th) "'ili'a#ia( a/0)2' +& /2i)(2) -a/

)m0ha/i8)$ 13 F#a(2i/ Ba2+( a($ /i(2) 'h)( /2i)(2) a($ /+2i)'3 ha4)

1)2+m) i(/)0a#a1l). Th) $)4)l+0m)(' +& i(/'#"m)('/ &+# +1/)#4a'i+(,

ma'h)ma'i2al &#am)-+#7/, )'2. h)l0)$ i( (+ /mall -a3 i( 2+$i&3i(* a($

all+-i(* m+#) a22"#a') #)/"l'/. I/lami2 2i4ili8a'i+( 2+('#i1"')$ i( ma(3

-a3/ 'h#+"*h +#i*i(al -+#7/ a($ im0#+4)m)('/ +( 'h) 2la//i2al -#i'i(*/
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13 )90a($i(* 'h) G#))7 -+#7/ -hi2h )4)('"all3 l)$ '+ 'h) )m)#*)(2) +&

E"#+0) &#+m 'h) dark ages i('+ 'h) Renaissance 0)#i+$. Th"/ 'h) ()2)//i'3

im0+/)$ 13 'h) 0h3/i2al )(4i#+(m)(' a($ i'/ 2hall)(*)/ ha4) i(')*#a')$

/2i)(2) i('+ +"# $ail3 li4)/ /i(2) 'h)(. Th) A&#i2a( 2+('i()(' ha$ ma$)

2+('#i1"'i+(/ '+ /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 1"' 'h)/) ha4) 1))( +1/2"#)$ $")

'+ a 2+(1i(a'i+( +& #)a/+(/ 1+'h i(')#(al a($ )9')#(al '+ i' /"2h a/ i'/

h"ma( 2)('#)$ 0hil+/+0h3, m)'h+$/ a($ /0h)#) +& i(&l)"(2) -hi2h a#)

/0i#i'"al a($ h"ma(i/'i2. I'/ )92l"/i4) 0)#"/al a($ /"1=)2'i4) (a'"#) i/ a(

im0)$im)(' 'ha' #)/'#i2'/ i(&+#ma'i+(  a($ 7(+-l)$*) a($ 2+(/)@")('l3 '+

l+// +& )(+#m+"/ 7(+-l)$*) $") '+ la27 +& -#i'')( #)2+#$/. Th)#) a#) 'h)

i//")/ +& /la4)#3 a($ 2+l+(iali/m, '-i( )4il/ -hi2h ha4) 1))( 1lam)$ a/

$#a- 1a27/ '+ 'h) 0#a2'i2) +& /2i)(2) a($ -hi2h ha4) l)$ '+ l+// +& 2"l'"#)

a($ 0#+$"2'/ )ma(a'i(* &#+m 'h)m . Th) $)&i(i'i+( +& /2i)(2) $+)/ (+'

+(l3 la#*)l3 )92l"$) A&#i2a( /2i)(2) 1"' a(3 +'h)# /2i)(2) $i/'i(2' &#+m

])/')#( 2"l'"#). Thi/ ha/ ali)(a')$ 0)+0l) &#+m "/)&"l 7(+-l)$*)

#)/"l'i(* &#+m 'h) )90)#i)(2)/ +& 'h)/) 2"l'"#)/ -hi2h 2)#'ai(l3 a#) a

#)&l)2'i+( +& +4)#all h"ma( )90)#i)(2)/ a($ a/0i#a'i+(/. Ma(3 0#+1l)m/

a#) /0i#i'"al a($ (+' 0h3/i2al. A&#i2a( /2i)(2) al/+ ha/ i'/ ma(3 $#a-

1a27/ &#+m i'/ 0#a2'i2) a($ a$mi(i/'#a'i+( +& i'/ /+l"'i+(/. I' i/ a *#)a'

i#+(3 'ha' a2hi)4)m)('/ +& a 2+('i()(' -hi2h ha/ 1))( a22laim)$ '+ 1) 'h)

+#i*i( +& 'h) h"ma( #a2) a($ 2i4ili8a'i+( a($ -hi2h ha/ 'h) 0#i4il)*) +&

h+l$i(* 'h) '-+ m+/' +l$)/' &+//il #)2+#$/ +& )a#l3 ma(, a/ &+"($ i( e)(3a

>qJ.5 milli+( 3)a#/? a($ E'hi+0ia >q  W mlli+( 3)a#/? ha4) 1))(

$+-(0la3)$.
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Review Questions

J. Di/2"// 'h) im0+#'a(2) +& 'h) P3'ha*+#)a( 0hil+/+0h3 +& /2i)(2).

W. E90lai( a(3 '-+ +& A#i/'+'l);/ doctrine of the four causes.

Q. Di/2"// 'h) 2+('#i1"'i+(/ +& F#a(2i/ Ba2+( '+ 'h) "/) +& /2i)(2) &+#

/+l4i(* h"ma( 0#+1l)m/.

X. E("m)#a') a(3 '-+ im0+#'a(' mil)/'+()/ i( 'h) m)'am+#0h+/i/ +&

m+$)#( /2i)(2).

5. Di/2"// 1#i)&l3 'h) 2+('#i1"'i+(/ +& Galil)+ '+ )90)#im)('al /2i)(2).

6. A#*") 'ha' M"/lim /2i)('i/'/ a#) chiefly responsible for the

development of algebra a($ ...the originators of chemistry.

^. E("m)#a') 'h#)) $)&i(i'i+(/ +& A&#i2a( /2i)(2) a($ )90lai( 'h)m.

[. C#i'i2i8) 'h) m)'h+$+l+*i2al $i&&i2i)(2i)/ +& A&#i2a( /2i)(2).

_. Li/' a($ $i/2"// 'h#)) 2+('#i1"'i+(/ +& A&#i2a( /2i)(2) i( a#)a/ +'h)#

'ha( 'h+/) 0#)/)(')$.

JK. S"**)/' a($ $i/2"// &i4) -a3/ +& i(')*#a'i(* A&#i2a( /2i)(2) i('+

mai(/'#)am /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3.
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A$4a(2)/ i( m)$i2i() a($ a*#i2"l'"#) ha4) /a4)$ 4a/'l3 m+#) li4)/ 'ha( ha4) 1))( l+/' i( all
-a#/ i( hi/'+#3<Carl Sagan

Chapter 2

GENERAL PHILOSOPHY

A' 'h) )($ +& 'hi/ 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. $)/2#i1) 1#i)&l3 'h) /"1=)2' ma'')# +& +& 0hil+/+0h3

W. )90lai( 'h) &)a'"#)/ +& 'h) 0#i(2i0al /2h++l/ +& 0hil+/+0h3

Q. $i/2"// 'h) limi'a'i+(/ +& 'h) 4a#i+"/ /2h++l/ +& 0hil+/+0h3

X. 2+m0a#) a($ 2+('#a/' 1)'-))( #)li*i+( a($ 0hil+/+0h3

2.0 Introduction

Th) /"1=)2' ma'')# +& 0hil+/+0h3 i/ #)l)4a(' '+ 'h) "($)#/'a($i(* +&

/2i)(2) a($ i/ a 1#ai(2hil$ +& 0hil+/+0hi2al /0)2"la'i+(/ +& 'h) a(2i)('

G#))7/, a/ &a# a/ #)2+#$/ 0#+4). All 'h) #)l)4a(' /2h++l/ +& 0hil+/+0h3,

i$)ali/m, #)ali/m a($ 0#a*ma'i/m, a#) im0+#'a(' i( 'h) "($)#/'a($i(* +&

/2i)(2), /2i)('i/'/ a($ 'h)i# #)l)4a(' 2+(2)0'/. A /7)'2h +& i$)ali/m -ill 1)

0#+4i$)$ &#+m -hi2h 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2) -ill 1) $)4)l+0)$, 'hi/ i/ i(

/0i') +& 'h) la27 +& "(i4)#/al $)&i(i'i+( +& 0hil+/+0h3 13 0hil+/+0h)#/.

Phil+/+0h3 i/ *)()#all3 1)li)4)$ '+ ha4) +#i*i(a')$ &#+m 'h) a(2i)(' G#))7

2i'3 +& Mil)'"/ a#+"($ 'h) 5'h +# 6'h 2)('"#3 BC. Th+"*h 'hi/ 4i)- ha/

1))( 2#i'i2i8)$ a($ #)=)2')$ 13 A&#i2a( 0hil+/+0h)#/. R)2+#$/ /h+- 'ha'

I+(ia( 0hil+/+0h)#/ /"2h a/ Ph3'a*+#a/ a($ Thal)/ 4i/i')$ E*30' a($ *+'

)$"2a')$ 13 A&#i2a( ')a2h)#/ i( 4a#i+"/ &i)l$/ +& 7(+-l)$*) >O(3)-")(3i,

J_[^?. Phil+/+0h3 i/ 'h) love of wisdom, that i/ philo<l+4) a($ sophia<

-i/$+m. I' i/ $)&i()$ a/ 'h) /'"$3 +& 'h) m)'h+$/ a($ 0#i(2i0l)/ "/)$ i(

$i/'i(*"i/hi(* *++$ &#+m 1a$ #)a/+(i(* >C+0i, J_^W? +# a( a'')m0' '+

$i/'i(*"i/h 1)'-))( 2+##)2' a($ i(2+##)2' a#*"m)('/ >eaha(), J_6[?. Th)

0#i(2i0al /+"#2) &+# 'hi/ $i/2"//i+( i/ &#+m Y"/"& >J__6?.
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2.1 Idealism

Thi/ /2h++l 1)li)4)/ 'ha' -ha')4)# )9i/'/ i/ (+' #)al 1"' m)('alZ 'ha'

"l'ima') #)ali'3 ha/ a /0i#i'"al (a'"#) a($ (+' 0h3/i2al, m)('al +# ma')#ial.

Th) #)al 2a( ()4)# 1) 0)#2)i4)$. Pla'+, 'h) &+#)m+/' i$)ali/', a#*")$ 'ha'

$") '+ 'h) i(h)#)(' im0)#&)2'i+( +& +"# /)(/) 0)#2)0'i+(/ -) 2a( ()4)# 1)

'#"/')$ i& 'h) i//") +& #)ali'3 i/ '+ 1) 2+m0#)h)($)$. I( 'h) 4i)- +& 'hi/

/2h++l 'h)#)&+#), all 0h3/i2al +1=)2'/ a#) m)#) ma(i&)/'a'i+(/ +& a m+#)

&"($am)('al (+(<ma')#ial #)ali'3. F+# i(/'a(2), 'h) /"(, 'h) m++(, #+27/,

)'2., a#) ="/' a00)a#a(2)/ #)&l)2'i(* a $))0)# /0i#i'"al, imma')#ial #)ali'3

-hi2h -) 2a( ()4)# 2+m0#)h)($. Ba/)$ +( 'hi/ 0#i(2i0l), #)li*i+(/ a#)

&a4+"#a1l) '+ i$)ali/' 0hil+/+0h)#/. B+'h M"/lim/ a($ Ch#i/'ia(/ &+#

i(/'a(2), '#a2) /+"#2)/ +& all 0h3/i2al 1)i(*/ '+ Allah +# G+$. I( 'h)

i$)ali/'/ 4i)-, ma( i/ a /0i#i'"al 1)i(*, i.)., a /0i#i'"al a(imal. I$)ali/m

)m0ha/i8)/ +# a&&i#m/ 'h) /0i#i'"al (a'"#) +& a ma(. Ma( ha$ ha$ '+

-+#/hi0 +() *+$ +# a(+'h)# a' $i&&)#)(' 'im)/ i( hi/'+#3. I' i/ i( 'h) #)alm

+& "l'ima') #)ali'3 a($ i/ 'h)#)&+#) $)/2#i1)$ a/ i$)ali/';/ m)'a0h3/i2/. A/

-ill 1) $i/2"//)$ la')#, )0i/')m+l+*3 $)al/ -i'h 'h) #)alm/ +& 7(+-l)$*).

S+2#a')/ a($ Pla'+ ha$ mai('ai()$ 'ha' a(3 7(+-l)$*) +1'ai()$ &#+m 'h)

/)(/) m"/' al-a3/ #)mai( $+"1'&"l a($ 0a#'ial. Th) ma')#ial -+#l$ 'h)3

/a3 i/ a $i/'+#'i+( +& 'h) m+#) 0)#&)2' /0h)#) &+# /0i#i'"al 1)i(*. Th"/, -)

2a((+' #)l3 +( /"2h 7(+-l)$*). Th)3 mai('ai()$ 'ha' i' i/ +(l3 'h#+"*h

#)a/+( 'ha' -) 2+"l$ a2@"i#) '#") 7(+-l)$*)Z 'ha' +(l3 #)a/+( 2a(

'#a(/2)($ 'h) 0h3/i2al &+#m +& 'hi(*/ i('+ 'h) #)alm +& 'h) /0i#i'"al. M+/'

m+$)#( 0hil+/+0h)#/, a22)0' 'h) &a2'+# +& #)a/+(i(* i('#+$"2)$ 13 Pla'+,

Emma(")l ea(' a($ H)*)l, /i(2) 'h)3 a#*")$ 'ha' 'h) )//)(2) +& 7(+-i(*

i/ '+ im0+/) +#$)# a($ m)a(i(* +( a(3 i(&+#ma'i+( *a'h)#)$ 13 +"# /)(/)/.

I$)ali/'/ a#) +& 'h) 4i)-, -h)( i' 2+m)/ '+ )'hi2al +# m+#al i//")/ >i.).,

a9i+l+*3?, 'ha' 4al")/ a($ )'hi2/ a#) a1/+l"') a($ (+' #)la'i4). ]ha' i/
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*++$ i/ *++$ a($ -ha' i/ 1a$ i/ 1a$ &#+m *)()#a'i+( '+ *)()#a'i+( all

'h#+"*h /+2i)'3Z 'h)3 a#) 0)#4a/i4) a($ "(2ha(*i(* i( 'h)i# )//)(2). Th)3

a#) (+' ma(<ma$), 1"' i(h)#)('l3 )m1)$$)$ i( 'h) (a'"#) +& 'h) "(i4)#/)Z

'h)3 )9i/' i($)0)($)('l3 +( 'h)i# +-(. F+# i(/'a(2), ')lli(* li)/ i/ 1a$

a(3-h)#) a($ 2+($)m(a1l), 1"' 1)a"'3 i/ a00#)2ia')$ )4)#3-h)#) a($ &+#

all 'im)/. Th) aim +& i$)ali/' )$"2a'i+( i/ '+ )m0ha/i8) 'h) /)a#2h &+# '#"'h.

Pla'+ ha$ a#*")$ 'ha' -) 2+"l$ (+' &i($ 'h) '#"'h i( +"# )4)#<2ha(*i(*

0h3/i2al -+#l$. Th) 2+(2)0'i+( +& '#") i$)a/ i/ 'h) hi*h)/' aim +&

)$"2a'i+( i( hi/ 4i)-. Th"/, 'h) 0la'+(i2 i$)ali/'/ /"**)/')$ 'h) /'"$3 +&

a#'/ a($ /2i)(2) /"1=)2'/, -i'h a1/'#a2' /"1=)2'/ /"2h a/ ma'h)ma'i2/ a($

a/'#+(+m3 'ha' 2+"l$ /'im"la') /0)2"la'i+(/, a/ 'h) +(l3 -a3 +& a##i4i(* a'

'h) '#"'h. Pla'+ 'h"/ /"**)/')$ 'h) $ial)2'i2 m)'h+$, 'ha' i/, 2#i'i2al a(al3/i/

+& m)('al 0#+2)//)/, -hi2h /"00+#'/ l)2'"#) m)'h+$.

2.2 Realism

Thi/ 0hil+/+0h3 'a7)/ alm+/' a $iam)'#i2all3 +00+/i') 4i)- '+ 'ha' +& 'h)

i$)ali/'/. I( 'h)i# m)'a0h3/i2/, #)ali/'/ 1)li)4) 'ha' ma'')# i/ 'h) "l'ima')

#)ali'3, (+'hi(* i/ 1)3+($ i'. Th) /"(, '#))/, 2a#/, )'2., a#) (+' $i/'+#')$ a($

im0)#&)2' m)('al i$)a/ i( 'h) mi($/ +& 'h+/) -h+ 0)#2)i4) 'h)m, 1"' )9i/'

i( a($ +& 'h)m/)l4)/, i($)0)($)('l3 +& 'h) mi($. R)ali/'/ a#) &"#'h)#

$i4i$)$ i('+ '-+:

J. Ra'i+(al R)ali/m: 'hi/ 2+"l$ 1) 1#+7)( $+-( i('+ classical a($

religious #)ali/'/. Cla//i2al a($ R)li*i+"/ #)ali/'/ a*#)) i( 'h)

i($)0)($)(' )9i/')(2) +& 'h) -+#l$. H+-)4)#, #)li*i+"/ #)ali/'/ a$$

'ha' 1+'h ma'')# a($ /0i#i' -)#) G+$;/ 2#)a'i+(. Th) &a2' 'ha' G+$

2#)a')$ 'h) "(i4)#/) 0#+4)/ i'/ #)ali'3Z &+# $i4i() 2#)a'i+(/ m"/' 1)

#)al.
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W. Na'"#al +# S2i)('i&i2 R)ali/'/: 'h)/) 1)li)4) 'ha' 'h) #)al )9i/')(2) +&

'h) -+#l$ im0+/)/ #)/0+(/i1ili'3 +( /2i)(2) '+ i(4)/'i*a') a($ (+' +(

0hil+/+0h3. Na'"#al #)ali/'/ a#) /7)0'i2/ -hil) /2i)('i&i2 #)ali/'/ a#)

)90)#im)('al i( 1)ha4i+"#. Th) m+/' im0+#'a(' a/0)2' +& 'h)

"(i4)#/) i( 'h)i# 4i)- i/ 'ha' i' i/ 0)#ma()(' a($ )($"#i(*. Cha(*)

+22"#/ a22+#$i(* '+ 0)#ma()(' la-/ +& (a'"#). Na'"#al #)ali/'/ a#)

(+' i( 2+(/)(/"/ +( 'h) /0i#i'"al (a'"#) +& 'h) -+#l$. I( 'h) 4i)- +&

/2i)('i&i2 #)ali/'/, &#)) -ill $+)/ (+' )9i/' a($ i' i/ $)')#mi()$ 13 'h)

im0a2' +& 0h3/i2+</+2ial &+#2)/ +( +"# *)()'i2 /'#"2'"#).

R)ali/'/; )0i/')m+l+*3 1)li)4)/ 'ha' 'h) 0h3/i2al -+#l$ i/ (+' a m)('al

2#)a'i+(, 1"' a '#") )9i/')(2). I$)a/ +# 0#+0+/i'i+(/ a#) '#") a/ l+(* a/ 'h)3

2+##)/0+($ -i'h 'h+/) &)a'"#)/ +& 'h) -+#l$ -hi2h 'h)3 2laim '+ $)/2#i1).

T#") 7(+-l)$*) m"/' 'h)#)&+#) ha4) 2+##)/0+($)(2). I( 'h) 2+"#/) +& +"#

hi/'+#3 -) ha4) *a'h)#)$ 0l)('3 +& 7(+-l)$*) a1+"' 'h) -+#l$-h+/) '#"'h

ha4) 1))( 2+(&i#m)$ 'im) a($ a*ai(.

R)ali/' a9i+l+*3 a*#))/ 'ha' &"($am)('al 4al")/ a#) 0)#ma()(', 'h+"*h &+#

$i&&)#)(' #)a/+(/ &+# 'h) Cla//i2al. F+# )9am0l), 'h)3 a#*") 'ha' 'h)#) i/ a

&"($am)('al m+#al la- &+# )4)#3 #a'i+(al 1)i(*. R)li*i+"/ #)ali/'/ a*#))

-i'h 'h) 2la//i2al a($ a$$ 'ha' 'hi/ m+#al la- 2a( 1) 2+m0#)h)($)$ 13

a00l3i(* #)a/+(i(* a($ 'ha' i' i/ G+$ -h+ ha$ ma$) "/ #a'i+(al 1)i(*/ '+

"($)#/'a($ 'ha' 2#)a')$ 'h) la-. H+-)4)#, S2i)('i&i2 #)ali/'/ $)(3 'hi/

/"0)#(a'"#al 2+(()2'i+( a($ a#*") 'ha' *++$ a$a0'/ "/ '+ +"# )(4i#+(m)(',

-h)#)a/ )4il )/'#a(*)/ "/ &#+m i'. Th) 0#i(2i0l) +& 'h) 2+(/'a(23 +& h"ma(

a($ 0h3/i2al (a'"#) $)ma($/ 'ha' 4al")/ a#) al/+ 2+(/'a('. Th"/ 1a/i2

4al")/ #)mai( i('a2' 'h) -+#l$ +4)#, i( /0i') +& $i&&)#)(2)/ i( /+2ial

i(/'i'"'i+(/ a($ 0#a2'i2al +#i)('a'i+(/. F+# 'h) S2i)('i&i2 #)ali/'/, 'h)

2+(2)0'/ +& #i*h' a($ -#+(* a#) (+' i('#i(/i2 '+ #)li*i+"/ 0#i(2i0l)/ a($ 'ha'
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m+#ali'3 /h+"l$ 1) 1a/)$ +( 'h) #)/"l' +& i(4)/'i*a'i+(/ +& /2i)(2) -hi2h

/h+"l$ ha4) &+"($ 'h)m 1)()&i2ial.

I( 'h)i# aim/ +& )$"2a'i+(, #)li*i+"/ #)ali/'/ $+-(*#a$) 'h) im0+#'a(2) +&

ma'')# i( i'/)l&, "(l)// i' l)a$/ '+ /+m)'hi(* 1)3+($. Th)3 1)li)4) 'ha' 'h)

/'"$3 +& (a'"#) /h+"l$ '#a(/2)($ ma'')# a/ i'/ )//)(2). Th"/ 'h)3 1)li)4)

'ha' +(l3 13 2a#)&"l /'"$3 +& 'h) -+#l$ i( +#$)# '+ "(#a4)l i'/ +#$)# a($

#)*"la#i'3 'ha' 7(+-l)$*) +& G+$ 2+"l$ 1) a2hi)4)$. Thi/ i/ 'h) 0#im)

0"#0+/) &+# -hi2h G+$ 2#)a')$ 'h)m /+ -) 2+"l$ 7(+- Him.

F+# S2i)('i&i2 #)ali/'/, 'h) 0"#0+/) +& /'"$3i(* 'h) -+#l$ /h+"l$ 1) '+ "/) i'

&+# ma(;/ 1)()&i'. A l+' &a2'/ a($ i$)a/ a#) l)a#()$ 13 'h) /'"$3 +& 'h)

0h3/i2al -+#l$ i( 'h)i# +0i(i+(, 'h)3 'h)#)&+#) )m0ha/i8)$ 'ha' 'h)

&"($am)('al 0"#0+/) /h+"l$ 1) 'h) /"#4i4al +& ma( a($ 'h) a$4a(2)m)('

+& 7(+-l)$*). Tha' )$"2a'i+( /h+"l$ 1) 1ia/)$ '+-a#$/ ')2h(i2al

)90)#'i/). ]h)#)a/ S2i)('i&i2 #)ali/'/ mai('ai( 'ha' /2i)(2) 0#+4i$)$ &+#

m+#al a/ -)ll a/ i(')ll)2'"al )$"2a'i+( 1)2a"/) +& i'/ 4)#3 (a'"#) a($

#)@"i#)/ /+m) )'hi2/ /"2h a/ i(')*#i'3, /)l&</a2#i&i2), 2+"#a*), )'2 i( +#$)#

'+ /"22))$. R)ali/'/ /'#)// 'h) "/) +& 2#i'i2al #)a/+(, +1/)#4a'i+( a($

)90)#im)(' i( )$"2a'i+(, -hil) S2i)('i&i2 #)ali/'/, )m0ha/i8) ')2h(i2al

)$"2a'i+(.

2.3 Pragmatism

Th) 0#a*ma'i/'/ /2h++l, al/+ 7(+-( a/ Instrumentalism +#

Experimentalism 'a7) alm+/' i(')#m)$ia') 0+/i'i+( -i'hi( 'h)

0hil+/+0hi2al #)alm/. I( 'h)i# m)'a0h3/i2/, 'h)3 1)li)4) 'ha' 'h) -+#l$ i/

()i'h)# $)0)($)(' +( (+# i($)0)($)(' +& ma(;/ i$)a/. Tha' #)ali'3 i/ a

0#+$"2' +& 'h) i(')#a2'i+( 1)'-))( 'h) h"ma( 1)i(* a($ )(4i#+(m)(', +"#
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'+'al )90)#i)(2). I' i/ ma( 'ha' *i4)/ m)a(i(* '+ 'h) -+#l$. I& 'h)#) i/ a(3

m)a(i(* (+' 7(+-( '+ ma(, 'h)( i' i/ hi$$)(, a($ 'h)#)&+#) -ha' ma(

2a((+' )90)#i)(2) 2a((+' 1) /ai$ '+ 1) #)al '+ him. Pi)#2) a($ D)-)3 &+#

i(/'a(2), 1)li)4)$ 'ha' +(l3 )90)#'/, )/0)2iall3 /2i)('i/'/, 2+"l$ )/'a1li/h

'h) &a2'/ a1+"' #)ali'3. P#a*ma'i/'/ 0"' 2ha(*) a' 2)('#) +& all 'hi(*/. Th)3

a#*") 'ha' -) m"/' al-a3/ 1) 0#)0a#)$ '+ 2ha(*) +"# -a3 +& $+i(* 'hi(*/.

I( 'h)i# 4i)-, h"ma( (a'"#) i/ &l"i$ a($ 2ha(*)a1l).

P#a*ma'i/'/; )0i/')m+l+*3 )m0ha/i8)/ 'h) a2'i4) #+l) +& 'h) mi($ -hi2h

ha/ ')($)(23 '+ )90l+#), a/ a*ai(/' a 0a//i4) a($ #)2)0'i4) +(). Tha' '#"'h

$+)/ (+' li) /+l)l3 i( 'h) 2+##)/0+($)(2) 1)'-))( #)ali'3 a($ i$)a/ $") '+

'h) (a'"#) +& 'h) 2+(')(' +& 'h) i$)a/ "/)$. P#+1l)m /+l4i(* i/ a 1)'')#

m)a(/ +& "($)#/'a($i(*.

F+# 0#a*ma'i/'/, 4al")/ a#) #)la'i4) a($ (+' a1/+l"'), i( 2+('#a/' '+ 'h)

#)ali/'/ a($ i$)ali/'/. Val")/ m"/' 1) 2"l'"#) a($ /+2i)'3<$)0)($)('. Th)

-+#'hi()// +& +"# 4al")/ m"/' 1) ')/')$, ="/' a/ -) ')/' 'h) '#"'h +& i$)a/.

H"ma( i(')#a2'i+( 0#+1l)m/ /h+"l$ 1) 2+(/i$)#)$ +1=)2'i4)l3 a($

/2i)('i&i2all3 a($ a00#+0#ia') 4al")/ 'ha' 1)&i' 'h)m m"/' 1) 2h+/)(, a($

'ha' a#) m+/' li7)l3 '+ #)/+l4) 'h)m. Val")/ /h+"l$ (+' 1) im0+/)$ 13

hi*h)# a"'h+#i'i)/ 1"' m"/' 1) +"' +& 2+(/)(/"/, a&')# i(&+#m)$

$)li1)#a'i+(/ 1a/)$ +( +1=)2'i4) )4i$)(2). Th)#) a#) +& 2+"#/) +'h)#

0hil+/+0hi2al S2h++l/ +& Th+"*h' /"2h a/ Fal/i&i2a'i+(ali/m a($

R)la'i4i/m, am+(*/' +'h)#/, -hi2h ha4) 1))( 0#+0)#l3 '#)a')$ )l/)-h)#)

>Chalm)#/, WKJQZ Si(*h, WKKWZ ]illiam, J__6Z F#a(7, J__W?.

Fal/i&i2a'i+(i/'/, &+# )9am0l), &#))l3 a$mi' 'ha' +1/)#4a'i+( i/ *"i$)$ 13

a($ 0#)/"00+/)/ 'h)+#3 a($ a#) 0l)a/)$ '+ a1a($+( 'h) 2laim 'ha' 'h)+#i)/

2a( 1) )/'a1li/h)$ a/ '#") +# 0#+1a1l3 '#") i( 'h) li*h' +& +1/)#4a'i+(al
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)4i$)(2). O( 'h) +'h)# ha($, 'h) R)la'i4i/' $)(i)/ 'ha' 'h)#) i/ a "(i4)#/al,

ahi/'+#i2al /'a($a#$ +& #a'i+(ali'3 -i'h #)/0)2' '+ -hi2h +() 'h)+#3 2a( 1)

="$*)$ 1)'')# 'ha( a(+'h)#Z 'ha' 'h) m+/' im0+#'a(' &a2'+# -i'h #)/0)2' '+

/2i)('i&i2 'h)+#i)/ -+"l$ 4a#3 &#+m i($i4i$"al '+ i($i4i$"al +# &#+m

2+mm"(i'3 '+ 2+mm"(i'3.

Thi/ i/ 'h"/ a 1#i)& #"($+-( +& 'h) &"($am)('al a($ #)l)4a(' 0hil+/+0hi2al

'h+"*h'/ 'ha' a#) a' 'h) #++'/ +& /2i)('i&i2 0hil+/+0h3. I( 2ha0/. QjX i' -ill

1) /h+-( 'ha' /2i)('i&i2 0#a2'i2) a($ 2"l'"#) a#) m+/'l3 1a/)$ +( +() +#

m+#) +& 'h)/) 4i)-/. I( 'h) 0#a2'i2) +& /2i)(2), all 'h)/) i$)a/ a#) "/)$ a'

$i&&)#i(* $)*#))/, $)0)($i(* +( 'h) /i'"a'i+(. F+# i(/'a(2), /2i)(2) i/ m+#)

#)ali/'<0#a*ma'i/' +#i)(')$ a($ #)l)*a')/ #)li*i+"/ 0hil+/+0h)#/ '+ 'h)

1a27*#+"($ 13 a#*"i(* 'ha' /2i)(2) 2+"l$ (+' 1) $+() 1a/)$ +( #)li*i+"/

0hil+/+0h3.

2.4 Philosophy and Religion

Th) +1=)2'i4)/ +& #)li*i+( a($ 0hil+/+0h3 a#) &"($am)('all3 +00+/)$ )4)(

'h+"*h 'h)#) a#) /+m) /imila#i'i)/. ]h)#)a/ 0hil+/+0h3 i/ al-a3/ 2#i'i2al

a($ i(4)/'i*a')/ &#+m 'h) 4a('a*) 0+i(' +& i(')ll)2'"al ()"'#ali'3,

i##)/0)2'i4) +& 0)#/+(al /3m0a'hi)/, /))7/ 7(+-l)$*) &+# i'/ +-( /a7), i/

a('i<ma*i2 a($ $+)/ (+' )(')#'ai( mi#a2l)/Z #)li*i+(, +( 'h) +'h)# ha($, i/

2#i'i2al +(l3 '+ a 0+i(', a/ #)a/+( i/ "/)$ '+ i(')#0#)' $+*ma $)#i4)$ +(

*#+"($/ +& &ai'h. I( 'h) #)li*i+"/ 0hil+/+0h3 7(+-l)$*) i/ /+"*h' '+

a2hi)4) h"ma( 7i($;/ ha00i()// +# $)/'i(3Z i' i/ 2ha#a2')#i8)$ 13 /3m1+l/

/"2h a/ #)li*i+"/ mi(i/')#/, 0a/'+#/, imam/ a($ am+(*/' +'h)#/. Th)

#)la'i+(/hi0 i/ 4)#3 2+m0l)9 a($ $)&i()/ 'h) &#am)-+#7 +& /2i)('i/'/; -+#7

-hi2h ha$ l)$ '+ *#)a' $)1a')/ i( 'h) 0a/'. Th) 1a/i2 )l)m)('/ +# a''#i1"')/

+& #)li*i+( a($ 'h)i# i(')##)la'i+(/hi0/ a#) /"mma#i8)$ i( 'h)

2+(2)0'"ali8)$ /2h)ma'i2 i( Fi*. W.J a($ i($i2a')/ 0hil+/+0h3 i/ a
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2+m0+()(' 0a#' +& #)li*i+(, a 7i($ +& i$)ali/' 0)#/0)2'i4). A 0#a2'i2al

)9am0l) i/ 'h) $)1a') 'ha' )(/")$ &+ll+-i(* 'h) 0"1li2a'i+( +& Cha#l)/

Da#-i(;/ on the Origin of species. Th) 0"1li2a'i+( /0a#7)$ 2+('#+4)#/i)/

-i'hi( 'h) /2i)('i&i2 a($ #)li*i+"/ 2i#2l)/ 1a/)$ +( #a'i+(ali/m +& 'h) $a3.

Th) &am+"/ 0h3/i2i/', L+#$ e)l4i( ha$ a#*")$ 'ha' 2#)a'i4) 0+-)# -a/

())$)$ '+ a22+"(' &+# 'h) )9i/')(2) +& +1=)2'/ -hi2h a#) "(li7)l3 '+ &+#m

'h#+"*h 'h) &+#'"i'+"/ 2+(2+"#/) +& a'+m/, a($ -+($)#)$ i& a(3'hi(* 2+"l$

1) m+#) a1/"#$ a/ '+ 1)li)4) 'ha' a ("m1)# +& a'+m/ 13 &alli(* '+*)'h)# +&

'h)i# +-( a22+#$ 2+"l$ ma7) a 2#3/'al, a /0#i* +& m+//, a mi2#+1) a($ a

li4i(* a(imal >I4a(, WKKX?. Al'h+"*h e)l4i( la')# #)m+4)$ 'h) #)&)#)(2) '+

a 2#3/'al a($ limi')$ 'h) @")/'i+( 0+/)$ '+ li4i(* 'hi(*/ '+ #)&l)2' 'h)

+1=)2'i4) +& 'h) 0"1li2a'i+( a($ i'/ im0+#'. Al/+, hi/'+#i2all3, 'h)

/)0a#a'i+( 1)'-))( /2i)(2) a($ #)li*i+( $"#i(* 'h) /2i)('i&i2 #)4+l"'i+( ha/

1))( $)/2#i1)$ 13 'h) N+1)l La"#)a') S')4)( ])i(1)#* a/ a divorce.

])i(1)#* a//)#')$ 'ha' i' -a/ 1#+"*h' a1+"' 13 'h) ())$ '+ +"'*#+- a

h+li/'i2 a00#+a2h '+ (a'"#). H+-)4)#, h) a#*")$ 'ha' 2la//i2all3, 'h) /hi&'

ha$ m+#) '+ $+ -i'h 'h) $)/i#) +& Ba2+(, Galil)+, am+(*/' +'h)#/, '+

#)m+4) 0)#/+(al 1ia/ &#+m /2i)('i&i2 )($)a4+"#/ $)/0i') 'h)i# ha4i(*

#)li*i+"/ 2+(4i2'i+(/ >Pa"l, WKJ5?.
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Fi*. W.J. Th) a"'h+#;/ /"mma#3 +& 'h) 2+(2)0' +& #)li*i+( a($ i'/ $i&&)#)('

2ha#a2')#i/'i2/. R)li*i+( 2+(/i/'/ 1a/i2all3 +& /i9 2+m0+()('/ -h+/)

a''#i1"')/ ha4) 1))( )("m)#a')$ 1a/)$ +( 'h) '-+ m+/' 0+0"l+"/ #)li*i+(/

a/ )9am0l)/. R)li*i+( i/ $)&i()$ 13 i'/ 0hil+/+0h3, m)'h+$+l+*3, /+2i+<

2"l'"#al, 0+li'i2al, &"($am)('al a($ 0/32h+l+*i2al $im)(/i+(/.

Chapter Summary

Th) /"1=)2' ma'')# +& 0hil+/+0h3 i/ im0+#'a(' &+# 'h) "($)#/'a($i(* +& a(3

2+(2)0'"al a(al3/)/, 0a#'i2"la#l3 i( /2i)(2), -h)#) i' i/ ()2)//a#3 '+ 1)

"(am1i*"+"/ a1+"' 2+(2)0'/ a($ h+- 'h)3 a#) "/)$. Th) mai( 1#a(2h)/ +&

0hil+/+0h3, #)ali/m, i$)ali/m, )'2., a#) all #)l)4a(' &+# 4al"), m)'a0h3/i2al

a($ )0i/')m+l+*i2al $i/2"//i+(/ i( -ha')4)# 0hil+/+0h3. Thi/ i/ 'h)

()2)//a#3 &+"($a'i+( +& a(3 0hil+/+0h3 +& /2i)(2). S2i)(2) i/ a1+"'

h"ma( )90)#i)(2), 1+'h ma'')# a($ +'h)#-i/), i' i/ ()2)//a#3 '+ $)ma#2a')

'hi/ 1+#$)# 'h#+"*h 'h) "/) +& 0hil+/+0h3. Phil+/+0h3 *i4)/ m)a(i(* '+ all

/2i)('i&i2 a2'i4i'3 13 /0)lli(* +"' aim/ a($ +1=)2'i4)/ a($ limi'i(* i'/)l& '+

m)a/"#a1l) 4a#ia1l)/. Thi/ $i/2"//i+( al/+ hi('/ a' 'h) $)ma#2a'i+(

1)'-))( #)li*i+( a($ /2i)(2). I$)ali/' 0hil+/+0h3 i/ m+/' 1)&i''i(* &+#
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#)li*i+(. Da#-i(ia( Th)+#3 /0a#7)$ a *#)a' $)1a') 1)'-))( #)li*i+"/

/2i)('i/'/ >i$)ali/'/? a($ #a'i+(al i$)ali/'/.

Review Questions

J. I$)ali/' 0hil+/+0h3 i/ '+'all3 i(2+m0a'i1l) -i'h /2i)(2), $i/2"//.

W. Di/'i(*"i/h 1)'-))( rational realism a($ scientific realists.

Q. E("m)#a') a($ $i/2"// 'h) 1a/i2 i$)al/ +& 0#a*ma'i/m a($ h+- i' i/

#)la')$ '+ )90)#im)('/ i( /2i)(2).

X. Di/2"// a(3 'h#)) +'h)# 0hil+/+0i)/ #)l)4a(' '+ /2i)('i&i2

"($)#/'a($i(*.

5. Th) 0"1li2a'i+( on the origin of species 13 Cha#l)/ Da#-i( /0a#7)$

a *#)a' $)1a') 1)'-))( #)li*i+"/ /2i)('i/'/ a($ #a'i+(al i$)ali/'/.

Di/2"// -i'hi( 2+(')m0+#a#3 2+(')9'.
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A&')# all, /2i)(2) i/ )//)('iall3 i(')#(a'i+(al, a($ i' i/ +(l3 'h#+"*h la27 +& 'h) hi/'+#i2al /)(/)
'ha' (a'i+(al @"ali'i)/ ha4) 1))( a''#i1"')$ '+ i'<Marie Curie

Chapter 3

PHILOSOPHY AND THE MEANING OF SCIENCE

A' 'h) )($ +& 'hi/ 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. /'a') a(3 '-+ $)&i(i'i+(/ +& /2i)(2)

W. /'a') 'h) aim a($ +1=)2'i4)/ +& /2i)(2)

Q. )("m)#a') /+m) limi'a'i+(/ +& /2i)(2) a($

X. li/' 'h) &"($am)('al a//"m0'i+(/ +& /2i)(2).

3.0 Introduction

Ma(3 0)+0l) ha4) ha#0)$ +( 'h) /+<2all)$ &ail"#)/ +& /2i)(2) i( /i'"a'i+(/

-h)#) i' /))m)$ '+ ha4) +&&)#)$ li''l) h)l0 +# i'/ 0#)$i2'i+(/ &ail)$, 'h)#)13

="/'i&3i(* 'h) /"0#)ma23 +& m+#al, /+2ial a($ #)li*i+"/ i(/'i'"'i+(/ a/ 'h)

m+/' #)lia1l) a($ imm"'a1l) /+"#2)/ +& 7(+-l)$*) '+ &all 1a27 +(. Thi/ i/

'h) #)/"l' +& i*(+#a(2) +& 'h) 0hil+/+0hi2al 0#+=)2'i+(/ +& /2i)(2). Th) aim

+& 'hi/ 2ha0')# 'h)#)&+#) i/ '+ *i4) a( i(/i*h' i('+ 'h) "($)#l3i(* &#am)-+#7

+& i'/ 0hil+/+0hi2al $im)(/i+(/, )4)( 'h+"*h (+ $)'ail)$ a'')m0' i/

0#)/)(')$.

A/ a /"1=)2' ma'')#, /2i)(2) /'"$3 1)*i(/ a' 'h) 0#ima#3 /2h++l l)4)l 1"' i'

/i*(i&i2a('l3 /'a#'/ a' 'h) /)2+($a#3 /2h++l l)4)l. S+m) +& i'/ &"($am)('al

/"1=)2'/ a#) Ph3/i2/, Bi+l+*3 a($ Ch)mi/'#3 -hi2h a#) 2all)$ Na'"#al +#

Ph3/i2al S2i)(2)/ /i(2) 'h)3 $)al -i'h 'h) /'"$3 +& (a'"#) +# 'h) 0h3/i2al

)(4i#+(m)(' a($ (a'"#al 0h)(+m)(a. A' 'h) a$4a(2)$ l)4)l, /"1=)2'/ li7)

0+li'i2al /2i)(2), Li1#a#3 /2i)(2) a($ ma(3 +'h)#/ al/+ i(2+#0+#a') 'h)

-+#$ /2i)(2) i( 'h)i# (am)/. B"' a#) 'h)/) /"1=)2'/, /'#i2'l3 /0)a7i(*,

am)(a1l) '+ 1)i(* 2la//i&i)$ a/ /2i)(2)\ ]ha' a1+"'  a#2h)+l+*3,
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0al)+('+l+*3, )'2.\ Th)/) @")/'i+(/ 2a( +(l3 1) a(/-)#)$ 2+##)2'l3 i& -)

"($)#/'a($ 'h) 0hil+/+0hi2al m)a(i(* +& /2i)(2) -hi2h $)&i()/ i'/ 1+#$)#/

a($ a(3 4al") -) ma3 a''a2h '+ i'. ]) /hall l)a#( la')# 'ha' 'h) #)al '+#2h<

/'+() &+# $)2i$i(* -ha' i/ +# i/ (+' /2i)(2) li)/ i( 'h) scientific method +&

i(@"i#3. Th) $)&i(i'i+( +& /2i)(2) i/ 4)#3 &l"i$, $") '+ $ail3 )m)#*i(* ()-

&i)l$/ +& /'"$3 'ha' i( '"#( 1#a(2h +&& i('+ +'h)#/. Ba/i2 /2i)(2) ha/

1#a(2h)$ +&& i('+ 4a#i+"/ &i)l$/ +& /'"$3 /+m) +& -hi2h a#) a#1i'#a#3,

+'h)#/ hi/'+#i2al, -h)#)a/ +'h)#/ a#) $)li1)#a'). Th) i(')#&a2) 1)'-))(

/2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 i/ al/+ 1)i(* 1l"##)$ $") '+ 'h)i# i(')##)la'i+(/hi0

a($ i(2#)a/i(* ha#m+(i8a'i+( >2ha0.Q._?. A 2+m1i(a'i+( +& /2i)(2)

/"1=)2'/ -+"l$ l)a$ '+ )(*i())#i(* /"1=)2'/ -hi2h i( '"#( ha/ 1#a(2h)/

>m)2ha(i2al )(*i())#i(*, )l)2'#i2al )(*i())#i(*, /+&'-a#) )(*i())#i(*,

)'2.?.

Na'"#al /2i)(2) i/ 2+(2)#()$ -i'h 'h) 2ha#a2')#i/'i2/ a($ +0)#a'i+(/ +& a(3

a($ all (a'"#al 'hi(*/ a($ ha00)(i(*/ >B)27,J_6K?. Th) -+#$ /2i)(2)

2+m)/ &#+m 'h) La'i( -+#$ scire -hi2h m)a(/, to know. A' 'h) 4)#3 h)a#'

+& all $)&i(i'i+(/ +& /2i)(2) 'h) /)a#2h &+# 7(+-l)$*) i/ 'h) 2+#()#/'+().

D)&i(i(* /2i)(2) i/ (+' a( )a/3 ma'')# >e+'1, J_5JZ bima(, J_[K?.

H+-)4)#, a'')m0' -ill 1) ma$) '+ *i4) 4a#i+"/ $)&i(i'i+(/ 'ha' -ill 1)

2+m0#)h)(/i4) )(+"*h '+ 2+4)# 'h) 1#+a$ 0i2'"#). S2i)(2) i/ a/ a( a'')m0'

'+ /"#4)3 a($ 2la//i&3 'h) 0h)(+m)(a +& 'h) -+#l$ i( 'h) 0"#) $#3 li*h' +&

'h) i(')ll)2', "(2+l+"#)$ 13 &))li(* >Th+m0/+(, J_5Q?. I( 'h) 4i)- +&

Ta3l+# >J_X_?, i' i/ a /3/')ma'i2 m)'h+$ +& $)/2#i1i(* a($ 2+('#+lli(* 'h)

ma')#ial -+#l$. Ba/)$ +( a( +0)#a'i+(al $)&i(i'i+( M+h# >J_^^? $)/2#i1)$

i' a/ a $i/2i0li()$ a($ /3/')ma'i2 a'')m0' +& 'h) h"ma( mi($ 'ha' aim/ a'

*)("i() 7(+-l)$*). O'h)# $)&i(i'i+(/ l++7)$ a' a/0)2'/ +& /2i)(2) li7) i'/

4)#i&ia1ili'3 a($ "(i4)#/ali'3. F+# e+'1 >J_5J? i' i/ 'h) /'"$3 +& 'h+/)
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="$*m)('/ 2+(2)#(i(* -hi2h "(i4)#/al ="$*m)('/ 2a( 1) +1'ai()$.

Al'h+"*h O*"(i3i >J_[6? 2+(2)$)$ 'ha' 'h)#) 2a( 1) (+ $)&i(i'i+( +&

/2i)(2) 'ha' -+"l$ 1) 2+m0l)'), h) ()4)#'h)l)// $)&i()/ i' a/ a( a'')m0' 13

h"ma( 1)i(*/ '+ +#*a(i8) 'h)i# )90)#i)(2)/ a1+"' (a'"#) i('+ m)a(i(*&"l

/3/')m/ +& )90la(a'i+(. Am+(* +'h)# 2+m0)'i(* $)&i(i'i+(/, +() &i($/ 'ha'

13 B)27 >J_6K? i('#+$"2)/ a 2+('#+4)#/ial (+'i+( +& +1=)2'i4i'3 -h)( h)

/ai$ i' i/ a 1+$3 +& ')/')$ +1=)2'i4) 7(+-l)$*) +1'ai()$ a($ "(i&i)$ i(

0#i(2i0l) 13 i($"2'i4) m)'h+$/. Thi/ $)&i(i'i+( )4i$)('l3 1)*/ 'h) @")/'i+(

-h)'h)# /2i)(2) i/ +1=)2'i4). I( /"mma#3, /2i)(2) i/ a( a'')m0' 13 h"ma(/

'+ "($)#/'a($, )90lai( a($ ma(i0"la') 'h) -+#l$ 'h#+"*h "(i4)#/all3

a*#))$ m)'h+$/. Th) )//)('ial 'hi(* i/ a $)&i(i'i+( 'ha' 2a0'"#)/ 'h)

)//)(2) +& /2i)(2) 1)2a"/) /2i)('i&i2 )90la(a'i+(/ a#) m+#) i(')#)/'i(* a($

ill"mi(a'i(* >E$, WKJX?.

3.1 The Nature of Science

Ea#li)#, i' -a/ /'a')$ 'ha' 0hil+/+0h3 i/ &"($am)('al '+ 'h) "($)#/'a($i(*

+& /2i)(2) a/ i' ')ll/ "/ -ha' 4al") +# $)*#)) +& &ai'h -) /h+"l$ a''a2h '+

+"# #)/"l'/ +& i(4)/'i*a'i+(/ +# 0#+$"2'/ +& 'h) i(')#a2'i+( +& +"#

i(4)/'i*a'i+(/ a($ 'h) ma(i0"la'i+( +& 'h) #)/"l'/ i( +#$)# '+ 2+('#+l 'h)

)(4i#+(m)('. Phil+/+0h3;/ /"1=)2' ma'')# i/ $i4i$)$ i('+ l+*i2,

)0i/')m+l+*3, m)'a0h3/i2/ a($ a9i+l+*3. S2i)(2) i/ 1a/)$ +( a 2+(/i/')('

a($ /3/')ma'i2 #)a/+(i(*. L+*i2 1)i(* 'h) 0#i(2i0l) +& 2+##)2' #)a/+(i(* i/

'h)#)&+#) #)l)4a(' '+ 'h) /"1=)2' ma'')# +& /2i)(2). O"# 'h)+#i)/, a#*"m)('/,

0#+0+/i'i+(/, )'2., i( /2i)(2) m"/' 1) l+*i2al, )4)( 'h+"*h a' /+m) hi*h)#

l)4)l /2i)('i&i2 'h)+#i)/ ma3 /))m ill+*i2al a($ "(0#)$i2'a1l), a/ i/ 'h) 2a/)

i( i( @"a('"m 0h3/i2/.
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E0i/')m+l+*3 i/ 'h) 'h)+#3 +& 7(+-l)$*) -h)#) 'h) @")/'i+( i/ -h)'h)#

a(3 0a#' +& /2i)('i&i2 7(+-l)$*) 'ha' -) 2laim i/ 2)#'ai( a($ (+' lia1l) '+

#)4i/i+( "($)# a(3 2+(2)i4a1l) 2i#2"m/'a(2). Episteme m)a(/ 7(+-l)$*)

a($ logos mean /'"$3 +# #)a/+(i(*. I' i/ a 2#i'i2al 0hil+/+0h3 -hi2h

i(4)/'i*a')/ 'h) /2+0), /+"#2) a($ limi'a'i+( +& h"ma( 7(+-l)$*). I'

a'')m0'/ '+ 2ha#' 'h) 0a'h &+# $i/2+4)#3 +& -ha' 7(+-l)$*) i/, a/ $i/'i(2'

&#+m m)#) +0i(i+( +# 1)li)&. S+m)'im)/ i' i/ 2all)$ 'h)+#3 +& 7(+-l)$*).

T30i2al @")/'i+(/ $)&i(i(* i'/ /"1=)2' ma'')# ma3 i(2l"$): -ha' i/ 'h)

#)la'i+(/hi0 1)'-))( 7(+-l)$*) a($ 1)li)&\ I/ 'h) h"ma( mi($ 2a0a1l) +&

7(+-i(* a' all\ I/ i' 0+//i1l) '+ 7(+- a(3'hi(* -i'h 2)#'ai('3 +# m"/' -)

ha4) '+ $+ -i'h m)#) *")//)/ a($ +0i(i+(/\ I/ 'h)#) a(3'hi(* li7) '#"'h\ I/

all 7(+-l)$*) $)0)($)(' +( )90)#i)(2) +# i($)0)($)(' +& i', a($ '+ -ha'

)9')('\ Ca( -) #)all3 /a3 +"# 7(+-l)$*) +& 'h) -+#7i(* +& (a'"#) -hi2h

-) *ai()$ 'h#+"*h m)('al a2'i4i'3 a($ /)(/) 0)#2)0'i+( +& 'h) )(4i#+(m)('

i/ #)all3 'h) '#"'h\ Ca( -) #)all3 2laim 2+m0l)') 7(+-l)$*) +& a(3'hi(*,

ma'')# +# 0h)(+m)(a\ Th) /a&) -a3 'ha' /2i)(2) 2h++/)/ i/ 'ha' -) 2a((+'

/-)a# +( +"# 'h)+#i)/ +# )90la(a'i+(/, 1"' i& 'h)3 -+#7 &+# +"# 0"#0+/)/

'h)( 'h)3 a#) #i*h'. S+ -) $+ (+' m)a( 'ha' /2i)('i&i2 'h)+#i)/ a#) the whole

truth and nothing but the truth. Ra'h)#, 'h)3 a#) +"# 2+(/i/')(' a($ a*#))$

)90la(a'i+(/ a1+"' (a'"#) a($ 'h)3 -+#7. ]) a22)0' 'ha' 'h) 7(+-l)$*) i/

im0)#&)2' a($ -) 2+('i(") '+ #)4i)- 'h)m ')($i(* '+-a#$/ 'h) "l'ima')

'#"'h.Th)/) #)4i/i+(/ a#) -ha' /))m '+ +'h)#/ a/ 'h) &ail"#)/ +& /2i)(2).

M)'a0h3/i2/ $)al/ -i'h 2+(2)0'/ a($ 'h)i# #)la'i+(/hi0/. I' i/ 'h) +(l3

'h)+#3 'ha' $)al/ -i'h 'h) 1a/i2/ +& 'h) 'h)+#i)/ +& 'h) "(i4)#/). I' i/

$)&i()$ a/ 'h) /2i)(2) +& 'h) &i#/' 'hi(*/ +# +& 'h) m+/' #)al >Ma(( et al

J_66?. I' $)al/ -i'h 'h) '+'ali'3 +& 'h) +1/)#4a1l) "(i4)#/), 'h) 4i/i1l) a($

i(4i/i1l) a/ i' /'"$i)/ )9i/')(2) a($ #)ali'3. I' i/ )'3m+l+*i2all3 $)#i4)$
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&#+m 'h) -+#$/ meta<a&')# a($ physika, i.)., 0h3/i2/ +# nature. I' a/7/

@")/'i+(/ /"2h a/, i/ 'h) "(i4)#/) /)l&<2a"/)$ +# $+ -) ha4) '+ i(4+7) 'h)

2+(2)0' +& a C#)a'+#\ D+)/ G+$ )9i/'\ A#) m)( &#))\ ]ha' i/ mi($\ I/

#)ali'3 )//)('iall3 /0i#i'"al +# ma')#ial\ E9am0l)/ i(2l"$) +"# 2+(2)0'/ +&

'im), /0a2), m+'i+(, 2#)a'i+(, )'2. H+- a#) 'h)3 #)la')$ '+ 'h) #)al 'hi(*,

'h) "l'ima') 'hi(*, 'ha' i/ 'h) "l'ima') #)ali'3\ I/ 'im) 2+('i("+"/ +#

#)4)#/i1l)\ I/ 'h)#) a(3'hi(* li7) /0a2) -i'h 'h#)) $im)(/i+(/ i( #)ali'3\

H+- +# -h3 -a/ 'h) "(i4)#/) 2#)a')$ a($ h+- -ill i' )($\ All 'h)/) a#)

m)'a0h3/i2al @")/'i+(/. S2i)('i&i2 0hil+/+0h3 a/7/ how, why. F+# why

2a((+' 1) a(/-)#)$ i(2+('#+4)#'i1l3 -i'h+"' i(4+7i(* #)li*i+( +# +'h)#

0hil+/+0hi)/. O+22a/i+(all3, h+-)4)#, /2i)(2) ha/ '+ 2+(=)2'"#) a(/-)#/

'+ /"2h 0#+1l)m/.

A9i+l+*3 +# )'hi2/ $)al/ -i'h 'h) #)alm/ +& 4al")/ a($ a)/'h)'i2/. I' i/ 'h)

1#a(2h +& 0hil+/+0h3 'ha' $)al/ -i'h 'h) m+#ali'3 +& h"ma( a2'i+(/ +(

/+2i)'3 >Om+#)*1), J_[_? a($ i/ '#a2)a1l) '+ 'h) G#))7 -+#$ ethos<

2ha#a2')#. I' ha/ 1))( $)/2#i1)$ a/ moral philosophy a($ /3/')ma'i8)$ 13

S+2#a')/ -h+ 0#+2laim)$ 'ha' the unexamined life is not worth living. I'/

0#ima#3 2+(2)#( i/ 'ha' +& h"ma( 2+($"2', 'h+/) a2'i+(/ -hi2h a#) 2a##i)$

+"' 2+(2i+"/l3 +# -ill&"ll3 a($ 2+"l$ 1) $)/2#i0'i4), 0#)/2#i0'i4) +#

(+#ma'i4) a)/'h)'i2/. Cla//i2all3, /2i)(2) "/)$ '+ 1) 'h+"*h' +& a/

+1=)2'i4), ()"'#al, -i'h (+ m+#al/, &))li(*/, $)4+i$ +& all &+#m/ +&

/)('im)('/, /a&) /)a#2h &+# '#"'h. Th)#) -a/ 'h"/ (+ 4al") 2+(/2i+"/()// i(

/2i)(2). H+-)4)#, 'h) $#+00i(* +& a'+mi2 1+m1 i( ca0a( a($ 'h) a$4)(' +&

*)()'i2 )(*i())#i(* a($ /imila# /i)(2'i&i2 a$4)('"#)/ ha4) ma$) 'hi/

'#a$i'i+(all3 4al")l)//, )'hi2l)// (+'i+( +& /2i)(2) '+ 1#)a7 $+-(. S2i)('i/'/

a($ *+4)#(m)('/ (+- 1)a# 'h) +("/ +& m+#al a($ )'hi2al 2+(/i$)#a'i+(/,

)4)( l)*al, i( 'h)i# /)a#2h &+# "l'ima') '#"'h. F+# )9am0l), /2i)('i/'/
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0#+$"2) 2+('#a2)0'i4) 0ill/ '+ 0#)4)(' "(-a(')$ 0#)*(a(2i)/ +# &+# &amil3

0la((i(*. S+m) a#*") 'ha' 'h)#) i/ a m+#al @")/'i+( 'h)#), a/ 3+" a#)

i($i#)2'l3 7illi(* 'h) "(1+#( 1a13. Th)#) i/ 'h) i//") +& *)()'i2all3

m+$i&i)$ &++$/, /+<2all)$ GM &++$/. S+m) &)a# 'h) 2+(/)@")(2)/ +& )a'i(*

+# 0la('i(* i'/ /))$/ a#+"($ 'h) (a'"#al )2+/3/')m i( 'h) l+(* #"( a/ -)

ha4) (+' a($ -+"l$ 0#+1a1al3 (+' 1) a1l) '+ /'"$3 'h) l+(* 'im)

im0li2a'i+(/. Sh+"l$ +() )4)( 'am0)# -i'h (a'"#) '+ 'ha' )9')(', 'h)3

-+"l$ a/7\ A/ l+(* a/ -) 2+(&i() +"# a'')('i+( '+ 'h) 0h)(+m)(a -hi2h

+"# /)(/)/ 2a( 2+m0#)h)($ a($ 'h"/ #)/'#i2' +"# i(@"i#3, )9ami() +"#

m)('al 0i2'"#) i( #)la'i+( '+ i'/ 0a#'/, ')/' 'h)i# 2+##)/0+($)(2), +# -a(' +&

2+##)/0+($)(2), -) a#) /'"$3i(* (a'"#al /2i)(2) >Dam0i)#f]h)'ham,

J_W^?. I( 2+('#a/' '+ /0)2"la'i4) 0hil+/+0h3 a($ +'h)# 0hil+/+0hi)/, a

*)()#al 2+(/)(/"/ +& /2i)('i&i2 +0i(i+( "0+( &"($am)('al 0+i('/ ha/ 1))(

#)a2h)$. Thi/ i/ (+' '+ /a3 'ha' 'h) #)/"l'/ +& /2i)(2) ha4) (+ m)'a0h3/i2al

im0+#'. S2i)(2) i/ 'h)#)&+#) (+' 'h) )0i'+m) +& '#"'h 1"' a $"1i'a1l)

#)4i/i+(a#3 )(')#0#i/) >O*"(i3i, J_[6? a($ does not pretend to be a

complete view of the world but working towards such a complete view in

the future >Dam0i)#f]h)'ham J_W^?.

S2i)(2) i/ /3/')ma'i2 /'"$3 +& (a'"#) a($ i(4+l4))/ 1+'h m)'h+$ a($

'h)+#3 &+#m"la'i+(. ]ha' m)a(i(* $+ -) a//i*( '+ +"# +1/)#4a'i+(/ +#

m)'h+$/\ Th)#) a#) $i&&)#)(' 4i)-/ +( 'h) (a'"#) +& /2i)(2). Th) m+/'

/im0li/'i2 >D#i4)#, J_[Q? 4i)- i/ 'ha' +& 'h) )m0i#i2i/'/ -h+ h+l$ 'h) 4i)-

'ha' 7(+-l)$*) i/ )//)('iall3 1a/)$ +( +1/)#4a'i+(/. ]) a##i4) a' /2i)('i&i2

7(+-l)$*) 13 a( i($"2'i4) 0#+2)// 'h#+"*h 'h) facts +& /+m) $a'a.

A22+#$i(* '+ 'hi/ 4i)-, +1/)#4a'i+(/ a#) +1=)2'i4) a($ &a2'/ imm"'a1l)

>"(2ha(*i(*?. Thi/ 4i)- al/+ /h+-/ 'ha' /2i)(2) -ill 0#+$"2) 2"m"la'i4)

7(+-l)$*): 'ha' 'h) '#"'h a1+"' 'h) (a'"#al -+#l$-+"l$ 1) *#a$"all3
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"(4)il)$. Thi/ i$)a -a/ &i#/' 0"' &+#-a#$ 13 Ba2+( a($ -a/ 2#i'i2i8)$Z

h+-)4)#, i' la')# #)a//)#')$ i'/)l& )a#l3 i( 'h) la/' 2)('"#3.

A(+'h)# 0)#'i()(' 0+/i'i+( i/ 'ha' +& 'h) I($"2'i4i/'/. Th) limi'a'i+( +& 'h)

i($"2'i4i/'/; 0+/i'i+( ha$ l+(* 1))( a27(+-l)$*)$ 13 0hil+/+0h)#/ +&

/2i)(2) a($ /2i)('i/'/. Th)3 )m0ha/i8) a($ a27(+-l)$*) 'h) #+l)

ima*i(a'i+( 0la3/ i( 'h) 2+(/'#"2'i+( +& /2i)('i&i2 2+(2)0'/ a($ 'h)+#i)/ +(

'h) 2+('#a#3. Th) constructivists a00#+a2h, $i/2"//)$ i( /)2. X.5.W, a#*")

'ha' 'h)+#i)/ a#) (+' #)la')$ 13 i($"2'i+( '+ /)(/) $a'a 1"' a#) 2+(/'#"2'i+(/

+& 'h) h"ma( mi($ -hi2h a#) li(7)$ '+ 'h) -+#l$ +& )90)#i)(2).

S2i)('i/'/ a($ 0hil+/+0h)#/ +& /2i)(2) a#) (+' i( a22+#$ a1+"' 'h) (a'"#) +&

'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2), i(2l"$i(* i'/ /"1=)2' ma'')#. Thi/ i$)a i/ 4)#3

i(/i*h'&"l a($ #)4)ali(* &+# 'hi/ $i/2"//i+( a($ ha/ 1))( $i/2"//)$

a22+#$i(* '+ L+/)) >J_^W?.

3.2 Perspectives on the Philosophy of Science

I( hi/ a(al3/i/, L+/)) >J_^W? $i4i$)$ 'h) 4a#i+"/ *#+"0/ i( $i/a*#))m)('

i('+ &+"#, 1a/)$ +( 'h)i# &))li(*/ a1+"' /"1=)2' a($ 2+(')(':

a? i( 'h) &i#/' 4i)-, 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2) i/ 2+(/i$)#)$ a

&+#m"la'i+( +& -+#l$4i)-/ 'ha' a#) 2+(/i/')(' -i'h a($ '+ a $)*#))

0#)mi/)$ +( im0+#'a(' /2i)('i&i2 'h)+#i)/. I' i/ 'h"/ 'h) 'a/7 +& 'h)

0hil+/+0h)# +& /2i)(2) '+ )90a'ia') +( 'h) -i$)# im0li2a'i+(/ 13

/0)2"la'i+(/.

1? 'h) /)2+($ 4i)- i/ 'ha' 0hil+/+0h3 +& /2i)(2) i/ a1+"' 'h)

)90#)//i+(/ +& 'h) 0#)/"00+/i'i+(/ a($ 0#)$i/0+/i'i+(/ +& /2i)('i/'/.

H)#) 'h) 0hil+/+0h)# ma3 0+i(' +"' 'ha' (a'"#) i/ (+' #a($+m a($
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ha/ ha#m+(i)/ +& /"&&i2i)('l3 l+- 2+m0l)9i'3 -hi2h -+"l$ 1)

a22)//i1l) '+ 'h) i(4)/'i*a'+#. F"#'h)#, h) 2+"l$ "(2+4)# 'h)

0#)$i/0+/i'i+( +& /2i)('i/'/ &+# $)')#mi(a') #a'h)# 'ha( /'a'i/'i2al

la-/ +& (a'"#) +# m)2ha(i/'i2, 1a/)$ +( 'h) 4i)- 'ha' )4)#3'hi(* 2a(

1) #)$"2)$ '+ a m)2ha(i2al m+'i+( a($ ')l)+l+*3 >'h) 4i)- 'ha'

)4)#3'hi(* i/ ma$) '+ /)#4) a 0"#0+/)? )90la(a'i+(/.

2? i( 'h) 'hi#$ 4i)-, 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2) i/ 2+(2)#()$ -i'h 'h)

$i/2i0li() i( -hi2h 2+(2)0'/ a($ 'h)+#i)/ i( /2i)(2)/ a#) a(al3/)$

a($ 2la//i&i)$. I' i/ (+' )//)('ial '+ #)$"2) i' '+ m)#) )90+/i'i+( +&

()- 'h)+#i)/, #a'h)# a ma'')# +& 1)i(* 0#)2i/) a1+"' m)a(i(* +&

')#mi(+l+*i)/, /"2h a/ -a4), )()#*3, 0+')('ial, m+m)('"m, 0+-)#,

)'2., $)&i()$ -i'hi( /2i)('i&i2 #a(*) a/ $i/'i(2' &#+m +'h)# &i)l$/.

Tha' i/, 'ha' $)&i(i'i+( a($ 0#+0)# "/) +& 2+(2)0'/ i/ )m0ha/i8)$.

Thi/ 4i)- ha/ 1))( 2#i'i2i8)$ 13 Gil1)#' R3l) -h+ a#*")$ 'ha' i'

2a##i)/ 'h) im0li2a'i+( 'ha' i' i/ a/ i& 'h) 0hil+/+0h)# -+"l$ )90lai(

'h) m)a(i(* +& /2i)('i&i2 2+(2)0'/ '+ a /2i)('i/'. M+#)+4)#, (+' )4)#3

a(al3/i/ +& /2i)('i&i2 2+(2)0'/ @"ali&i)/ a/ 1)i(* a 0hil+/+0h3 +&

/2i)(2), 'h+"*h /+m) 2+(2)0'"al a(al3/)/ $+.

$?  i( 'h) &+"#'h 4i)-, 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2) i/ 2+(/i$)#)$ a/ second

order criteriology i( -hi2h 'h) 0hil+/+0h)# +& /2i)(2) /))7/ a(/-)#/ '+

@")/'i+(/ /"2h a/:

a? $i/'i(2'i4) 2ha#a2')#i/'i2/ +& /2i)('i&i2 i(@"i#i)/

2+m0a#)$ '+ +'h)# '30)/ +& i(4)/'i*a'i+(/.

1? -ha' a#) 'h) 0#+0)# 0#+2)$"#)/ &+# i(4)/'i*a'i(* (a'"#)

13 /2i)('i/'/\

2? -ha' a#) 'h) &"($am)('al 2+($i'i+(/ 'ha' /a'i/&3 a

2+##)2' /2i)('i&i2 )90la(a'i+(\
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$? -ha' /'a'"/ /h+"l$ -) a22+#$ /2i)('i&i2 la-/ a($

0#i(2i0l)/ a' 'h) 2+*(i'i4) l)4)l\

]h)( 'h) &+"#'h 4i)- i/ a(al3/)$, i' -+"l$ 1) &+"($ '+ i(2+#0+#a')

)l)m)('/ +& 'h) /)2+($ a($ 'hi#$ 4i)-/. F+# )9am0l), /h+"l$ -) i(@"i#)

i('+ 'h) $i/0+/i'i+( +& /2i)('i/'/ i' -+"l$ 1) #)l)4a(' &+# )4al"a'i+( +&

/2i)('i&i2 'h)+#i)/, li7)-i/), a(al3/i/ +& 'h) m)a(i(* +& 2+(2)0'/ -+"l$ 1)

#)l)4a(' '+ a $)li()a'i+( +& /2i)('i&i2 i(@"i#3 &#+m +'h)# &i)l$/. I' /h+"l$ 1)

1+#() i( mi($ 'ha' 'h+"*h 2a')*+#i8)$ a/ 'h)/) 4i)-/ ma3 1), i( #)ali'3

'h)i# 1+#$)#/ a#) 'hi(. C+(/i$)# &+# )9am0l), 'h) #)la'i4) a$)@"a23 +&

Ma9-)ll;/ )l)2'#+ma*()'i2 'h)+#3 a($ Y+"(*;/ wave theory of light i(

Ph3/i2/. Th) /2i)('i/'/ -+"l$ 1) #)/0+(/i1l) &+# ="$*i(* Ma9-)ll;/ 'h)+#3

'+ 1) /"0)#i+#, -hil) 'h) 0hil+/+0h)# i(4)/'i*a')/ 'h) *)()#al 2#i')#ia &+#

a22)0'a1ili'3.

3.3 Goals and Objectives of Science

Ma( i/ a 2"#i+"/ 'hi(7i(* 1)i(*. I( hi/ i(')#a2'i+( -i'h 'h) )(4i#+(m)(' h)

ha/ al-a3/ l+(*)$ &+# )90la(a'i+( +& (a'"#al 0h)(+m)(a a($ 2+('#+l a($

'#i)$ '+ m+$i&3 hi/ )(4i#+(m)(' '+ +4)#2+m) /+m) ha#/h #)ali'i)/. Thi/ h)

$+)/ 'h#+"*h $)4)l+0i(* i$)a/ -hi2h -+"l$ 1) 2+(/i/')(' -i'h hi/

+1/)#4a'i+(/. I' i/ /"2h 'hi(7i(* a($ i$)a/ 'ha' l)$ '+ 0hil+/+0h3.  Th)

+1=)2'i4)/ +& /2i)(2) 2a( 1) /'a')$ 'h)#)&+#) a/ &+ll+-/, '+:

a? &i' '+*)'h)# 2+(/i/')(' a($ ha#m+(i+"/ m+$)l/ -hi2h /hall

#)0#)/)(' '+ +"# mi($/ 'h) 0h)(+m)(a -hi2h a2'/ "0+( +"#

/)(/) >Dam0i)#f]h)'ham, J_^W?.

1? *ai( *)("i() 7(+-l)$*) a1+"' 'h) #)al -+#l$>M+h#, J_^^?

2? /a'i/&3 ma')#ial ())$/, -hi2h i( '"#( 2+('#i1"') '+ 0"#)

7(+-l)$*) >Ta3l+#, J_X6?.
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$? 2+m0a#) ma(;/ /'#a')*i2 0+/i'i+( i( 'h) -+#l$, 13 m)a(/ +&

$)0)($a1l) m)'h+$/ &+# 0#)$i2'i(* a($ 2+('#+lli(* )4)('/ 'ha'

+22"# i( i' >H)m0)l, J_6[?.

)? #)ali/) ma(;/ $)/i#) '+ 7(+-, hi/ i(/a'ia1l) i(')ll)2'"al

2"#i+/i'3 '+ )90lai( a($ 'h"/ '+ "($)#/'a($ >Ta3l+#, J_X_Z

H)m0l), J_6[?.

3.4 Fundamental Assumptions of Science

A' 'h) 1a/) +& 'h) /'"$3 +& /2i)(2) a#) 2)#'ai( &"($am)('al a//"m0'i+(/

-hi2h )(a1l) i'/ /'"$3 '+ 1) 0+//i1l). A/ )("m)#a')$ 13 O*"(i3i >J_[6?

a($ B)27 >J_6K? 'h)3 i(2l"$):

>i? (a'"#) i/ "($)#/'a($a1l)

>ii? all +& (a'"#) i/ /"1=)2' '+ 'h) /am) (a'"#al la- >i.). "(i'3?

>iii? all (a'"#al )4)('/ ha4) (a'"#al 2a"/)/</2i)(2) $+)/ (+' a22)0'

/0+('a()i'3, 'ha' i/ 2a"/) a($ )&&)2' )9i/'/.

>i4? (a'"#) i/ /im0l) a($ +#$)#l3

>4? /0a2) i/ #)al a($ ha/ &i(i') $im)(/i+(/

>4i? 'im) i/ #)al, 2+('i("+"/ a($ 0#a2'i2all3 i##)4)#/i1l) >@"a('"m

m)2ha(i2all3, 'h)#m+$3(ami2all3, 'h)3 a#) 0+//i1l) i( 0h3/i2/?

I( 'h)i# 0"#/"i' +& 'h) /'"$3 +& (a'"#) /2i)('i/'/ ha4) im0li2i'l3 a//"m)$

'ha' (a'"#) -+"l$ )90+/) h)#/)l& -h)( 'h+#+"*hl3 /"1=)2')$ '+

i(4)/'i*a'i+(, -i'h+"' 'hi/ a//"m0'i+( i' -+"l$ 1) &"'il) '+ a'')m0' '+ /'"$3

a( )('i'3 'ha' i/ "(i(')lli*i1l) a($ ha0ha8a#$. Im0li2i' i( 'h) a1+4)

a//"m0'i+( i/ 'h) &a2' 'ha' (a'"#) i/ al/+ a//"m)$ '+ 1) /im0l) a($ +#$)#l3.

Th)#) m"/' 1) +#$)# a($ ha#m+(i)/ i( 'h) #h3'hm +& (a'"#) '+ )(a1l) "/

$i/2)#( i'/ 1)ha4i+#. Thi/ 0a'')#( +# #h3'hm i/ *)()#all3 "(2ha(*i(* a($

)(a1l)/ "/ '+ &+#m"la') 'h)+#i)/ a($ la-/ i( /2i)(2) -hi2h -+#7. A(+'h)#

4ali$ a($ 0)#'i()(' a//"m0'i+( a1+"' (a'"#) i/ 'ha' 'h)#) i/ "(i'3 i( 'h)
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la-/ +& (a'"#), a 7i($ +& (a'"#al la-. All 'h) la-/ +& (a'"#) a#) '#") &#+m

-hi2h )4)# 0+i(' +& 'h) *l+1), i($))$ 'h) "(i4)#/), 3+" ma3 -i/h '+

m)a/"#) 'h)m >'ha' i/, i(4a#ia('?. S2i)(2) -+#7/ 'h#+"*h cause and effect.

E4)#3'hi(* ha/ a cause l)a$i(* '+ a( effect. Th) /"( /hi()/ 1)2a"/) +&

/+m) cause i(/i$) 'h) /"( >("2l)a# &"/i+(?, /+m) 0)+0l) a#) #a2iall3 1la27

-hil) +'h)#/ a#) -hi') $") '+ /+m) cause i( 'h)i# *)()'i2 2+(/'i'"'i+(,

/+m) 2h)mi2al/ ha4) /m)ll +& #+'')( )**/ +'h)#/ +& 0"(*)(' /m)ll $") '+ a

cause >2h)mi2al 2+m0+/i'i+(?, )'2. N+') h+-)4)#, 'ha' /2i)(2) $+)/ (+'

a22)0' 'ha' /+m)'hi(* 2a( cause i'/)l& /0+('a()+"/l3, i( 0#i(2i0l). Th) la/'

'-+ a//"m0'i+(/ ha4) &"($am)('al im0li2a'i+(/ &+# 0h3/i2i/'/ a($

ma(7i($ a/ a -h+l). ]) 1)li)4) +# #a'h)# a//"m) 'ha' -) li4) i( a 'h#))

$im)(/i+(al /0a2) a($ 2+('i("+"/l3 &l+-i(* i##)4)#/i1l) 'im). I(i'iall3, i'

-a/ 'h+"*h' 'ha' /0a2) a($ 'im) -)#) /)0a#a') )('i'i)/. H+-)4)#, 'h) *#)a'

/2i)('i/', Al1)#' Ei(/')i( /h+-)$ i( hi/ theory of relativity, 'ha' /0a2) a($

'im) &+#m +() )('i'3 +& /0a2)<'im). Tha' i/, /0a2) i/ i(/)0a#a1l) &#+m 'im)

a($ 4i2)<4)#/a. I& 3+" 2ha(*) 'h) /'#"2'"#) +& /0a2), 'im) i/ a&&)2')$. Tim)

i/ (+ l+(*)# 'h+"*h' +& a/ a 2+('i("+"/l3 &l+-i(* )('i'3 /)0a#a') &#+m

/0a2). ]i'h 'h)/) a//"m0'i+(/ -) a#) a1l) '+ "($)#/'a($, )90lai( a($

ma(i0"la') +"# )(4i#+(m)('. Th+"*h +"# a//"m0'i+(/ ma3 (+' 1) 2+##)2'

+# '#") 1"' 'h)3 -+#7 a($ 'ha';/ -ha' ma'')#/.

3.5 Logical Limitations of Science

F#+m 'h) a1+4) $i/2"//i+(/, -) ma3 $)$"2) 'h) 1+"($a#3 '+ -hi2h

/2i)(2) ha/ 1))( 2+(&i()$ 13 i'/ 4)#3 (a'"#).

a? /2i)(2) i/ $)#i4)$ &#+m #)a/+(i(*. A#i/'+'l) a($ +'h)# i$)ali/'

0hil+/+0h)#/ ha4) a#*")$ a1+"' 'h) 2+##)2'()// +# +'h)#-i/)

+& +"# /)(/) 0)#2)0'i+(/. ]ha' i/ )4i$)(' i/ 'ha' +"# /)(/)

0)#2)0'i+(/ a($ #)a/+(i(* a1ili'i)/ a#) limi')$ 13 +"# 4)#3
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(a'"#).Th)#)&+#) all +"# 'h)+#i)/ a($ "($)#/'a($i(*/ a#)

limi')$ '+ +"# #)a/+(i(* a1ili'3. Th"/ a(3'hi(* 'ha' i/ (+'

#)a/+(a1l) i/ +"'/i$) 'h) 0"#4i)- +& /2i)(2).

1? A//"m0'i+(/. O"# /2i)('i&i2 'h)+#i)/, la-/, &+#m"la), )'2., a#)

/"1=)2' '+ 2)#'ai( /"1=)2'i4) a//"m0'i+(/, $)/0i') 'h)

+4)##i$i(* &"($am)('al a//"m0'i+(/. ]) 0#)$i2' &"'"#) a($

l)a#( a1+"' 'h) 0a/' "($)# 'h)/) 2+($i'i+(/ 'ha' a#) a//"m)$

"(2ha(*)$. O(2) 'h) a//"m)$ 2+($i'i+(/ 2ha(*)$, +"#

)90la(a'i+(/ &ail. All 'h) 4a#ia1l)/ i( a 0#+1l)m 2a((+' 1)

'a7)( i('+ 2+(/i$)#a'i+(, 'h"/ 'h) ())$ &+# a//"m0'i+(.

2? -) 2a( ()4)# 7(+- 0a/' a($ &"'"#) )4)('/ -i'h a(3

$)0)($a1l) $)*#)) +& 2)#'ai('3.

3.6 Socio-Political and Cultural Limitations of Science

S2i)(2) i/ a( a'')m0' '+ "(#a4)l 'h) /)2#)'/ +& (a'"#) 'h#+"*h a /3/')ma'i2

/'"$3. Th) 7(+-l)$*) -) *ai( i/ al-a3/ im0)#&)2'. S+m) +& i'/ /+2i+<

0+li'i2al limi'a'i+(/ a/ )("m)#a')$ 13 bima( >J_[K? i(2l"$) 'ha':

a? /2i)(2) i/ (+' a( )($ i( i'/)l&. S2i)(2) i/ +(l3 a '++l '+-a#$/

a2hi)4i(* /+m) a/0)2'/ +& h"ma( )90)#i)(2). I' i/ +(l3 a &a2)' i( 'h)

#a(*) +& )90)#i)(2). Th)#) a#) +'h)# ())$/ -hi2h /2i)(2) 2a((+'

h)l0: 1)li)& i( /2i)(2) a/ a( )($ i( i'/)l& i/ $a(*)#+"/ a($ $)/'#"2'i4)

1)2a"/) 'h) h"ma( 1)i(* i/ ma$) +& ma'')# a($ /0i#i', -h)#)a/

/2i)(2) i/ 2+(2)#()$ +(l3 -i'h ma'')#. Th) Ch"#2h +& /2i)('+l+*3,

&+# )9am0l), 1)li)4)/ i( /2i)(2).

1? /2i)(2) i/ (+' 'h) +(l3 /+"#2) +& 7(+-l)$*): 'h) 0+)'/, la-3)#/,

'#a$i'i+(al h)al)#/, )'2., *i4) "/ m+#) m)a(i(* a($ 'a/') '+ li&).

2? I' i/ ()4)# a1/+l"')l3 +1=)2'i4) a($ 2a((+' 1) 7(+-( '+ &+# 2)#'ai( '+

1) '#").
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Phil+/+0h)#/ a#) $i4i$)$ -i'h #)*a#$ '+ 7(+-l)$*) >/)2. W.W, W.Q? +&

a(3'hi(*.Th) /7)0'i2/ mai('ai( 'ha' 7(+-l)$*) i/ 0a#'ial a($ ()4)#

2+m0l)')Z 'h) a*(+/'i2/ a#) $+"1'&"l -h)'h)# -) ha4) a(3

7(+-l)$*) a' all, -h)()4)# -) 2laim '+. F+# 'h) i$)ali/'

0hil+/+0h)#/ +( )0i/')m+l+*3, 7(+-l)$*) i/ +(l3 a /)(/)

0)#2)0'i+(. B"' 'h) h"ma( 1)i(* a/ a -h+l) i/ i(h)#)('l3 limi')$

)4)( i( mi($. Th)#)&+#) -ha')4)# -) 2laim '+ 7(+- i/ 4)#3 limi')$

13 +"# 1)i(* a($ 2a( 'h)#)&+#) ()4)# 1) 'h) "l'ima'). Thi/ i/ (+' '+

'al7 +& h+- +"# /+2ial, 2"l'"#al, hi/'+#i2al, am+(* +'h)# )90)#i)(2),

2+l+"# a($ /')#)+'30) +"# 'hi(7i(*.

$? /2i)('i/';/ 0#)0a#a'i+( +# )90)#i)(2) i/ 0++# &+# /+2ial

#)/0+(/i1ili'i)/, /"2h a/ 0+li'i2/ a($ 1"/i()//. I( 0+li'i2/, 'h) /"22)//

+& 'h) /2i)('i/' $)0)($/ +( a''#i1"')/ li7) 2"((i(*, 2ha#i/ma,

0a'i)(2) a($ m+#al #)2'i'"$), -hi2h i( *)()#al ha4) (+ )&&)2' +( a

/2i)('i/';/ -+#7. H+-)4)#, i( #)2)(' 'im)/ ma(3 /2i)('i/'/ ha4)

1)2+m) /"22)//&"l 0+li'i2ia(/ i( ma(3 0a#'/ +& 'h) -+#l$: &+#m)#

0#)/)(' G++$l"27 E1)l) c+(a'ha(, Ph.D b++l+*3 >Ni*)#ia?,

Cha(2)ll+#, A(*)la M)#7)l, Ph.D. Ph3/i2/ >G)#ma(3? a($ &+#m)#

US D)&)(/) S)2#)'a#3, A/h'+( Ca#')# >Ph.D Ph3/i2/?, am+(* ma(3

+'h)#/.

)? 'h) #)lia1ili'3 +& /2i)('i/';/ 7(+-l)$*) i/ +4)# a #)la'i4)l3 4)#3 /mall

0+#'i+( +& 'h) 7(+-( "(i4)#/), 0a#'i2"la#l3 'h) 0h3/i2al a($

1i+l+*i2al /2i)(2)/. Th)#) a#) /+ ma(3 &a2'/ 'ha' -) ha4) (+ 'h)+#3

&+# 'h)m.

&? )4)#3 0#+$"2' 0#+$"2)$ 13 /2i)(2) ha/ /+m) im0)#&)2'i+(/: ()*a'i4)

/+2ial )&&)2'/ a($ 1i+l+*i2al /i$) )&&)2'/. Thi(7 a1+"' 'h) 2a#,

a)#+0la()/, T)l)4i/i+(, m+1il) 0h+()/, 2+m0"')#/, i(')#()', ("2l)a#
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0+-)#, $#"*/, am+(* +'h)#/. Th)i# 0#+1l)m/ 2a( +(l3 1) mi(imi8)$

a($ (+' )limi(a')$.

S"2h 0hil+/+0hi2al i(2li(a'i+(/ a($ /imila# 2+(/i$)#a'i+(/ ha4) l)$ /+m)

/2i)('i/'/ '+ 1) a22"/)$ +& a'h)i/m a/ a #)/"l' +& fanatical science.

S2i)('i/'/ ha4) 1))( a22"/)$ +& /'i27i(* "(2+m0#+mi/i(*l3 '+ 'h)

/2i)('i&i2 0hil+/+0h3 a($ /2i)('i&i2 m)'h+$ '+ $)(3 'h) )9i/')(2) +& G+$,

a($ h)(2) #)li*i+( >/)) /)2. W.X?. F+# +'h)#/, li7) Ei(/')i(, /2i)(2) l)$ him

'+ a&&i#m 'h) )9i/')(2) +& a G+$ +& 2#)a'i+(, i.)., &#+m 'h) )9'#a+#$i(a#3

(a'"#) +& 'h) "(i4)#/), i'/ /im0li2i'3, ha#m+(3 a($ i(')lli*i1ili'3, am+(*

+'h)# a-)/+m) @"ali'i)/ >Sl+'), J_6_?. Th) &"($am)('al $i&&)#)(2)

1)'-))( #)li*i+( a($ /2i)(2) i/ 'h"/, -h)#)a/ 'h) &+#m)# #)@"i#)/

"(@")/'i+(a1l) 1)li)& i( /+m) a"'h+#i'3 1a/)$ +( #)4)la'i+( +# +'h)#-i/),

'h) la'')# @")/'i+(/ a($ $)ma($/ 0#++& 'h#+"*h a /'a($a#$ m)'h+$ a22)0')$

"(i4)#/all3 1a/)$ +( +1)#4a'i+(/ a($ m)a/"#a1ili'3.

3.7 Acknowledged Sources of Knowledge

I/ /2i)(2) 'h) +(l3 m)a(/ +& +1'ai(i(* 7(+-l)$*) a1+"' +"# "(i4)#/)\

H+- i/ i' 'ha' 'h) scientific method +& a2@"i#i(* 7(+-l)$*) i/ 0#)&)##)$

a($ +&')( )m0ha/i8)$\ Thi/ /h+"l$ ha4) 1))( 2l)a# 13 (+-. H+-)4)#, 'h)

&+ll+-i(* li/' i/ a /"mma#3, 'h+"*h (+' )9ha"/'i4) >Ba//)3, J_6[?, -hi2h

&"#'h)# hi*hli*h'/ 'h) $i&&)#)(2) a/ al')#(a'i4) /+"#2)/ +& 7(+-l)$*):

a? a00)al '+ 'h) /"0)#(a'"#al >G+$, #)li*i+"/ 7(+-l)$*), )'2.?

1? i('"i'i+(fa(/-)#/ '+ 0#+1l)m/ a#) &+#m"la')$ 13 'h) mi($,

"/"all3 i/ a 'h+"*h' '+ -hi2h (+ 2+(/2i+"/ #)a/+(i(* 2a( 1)

a''a2h)$. E9am0l)/ i(2l"$) h"(2h, i(/0i#a'i+(, a($ i(()#

&))li(*/.

2? 2+mm+( /)(/)<'hi/ $)0)($/ +( )90)#i)(2) a($ a 2+m1i(a'i+( +&

l+*i2al a($ i('"i'i+( #)a/+(i(*.
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$? a00)al '+ -+#l$l3 a"'h+#i'3<0)+0l), 1++7/, #a$i+/,i(')#()', )'2.

)? l+*i2<a $i/2i0li()$ /3/')m +& 'hi(7i(* &#+m -hi2h 2+(2l"/i+(/

a#) $#a-( &#+m &a2'"al /'a')m)('/ >0#)mi/)/? '+ 1) /h+-( '+ 1)

'#") +# &al/).

&? /2i)('i&i2 m)'h+$<)m1#a2)/ all +& 'h) a1+4) a($ )m0ha/i8)/

)4i$)(2). Thi/ /hall 1) '#)a')$ &"ll3 i( 2ha0. X.

N+') 'ha' 'h)#) i/ "(a(imi'3 i( 'h) a(/-)#/ '+ 0#+1l)m/ i( 'h) la/' 2a/)

a($ 'h) m)'h+$ +& a##i4i(* a' 'h) a(/-)#/ i/ #)0)a'a1l) a($ 4)#i&ia1l)

a(3-h)#), a(3'im).

3.8 Objectivity and the Nature of Science

A' /)4)#al /)2'i+(/ )a#li)#, 'h) (+'i+( +& +1=)2'i4i'3 i( /2i)(2) -a/ m++')$

-i'h+"' &"#'h)# @"ali&i2a'i+(, (+- i/ 'h) 'im) '+ $+ /+. Th) /"#4i4al +& 'h)

m3'h +& +1=)2'i4i'3 ha/ 1))( 2hall)(*)$ 13 /2i)('i/'/ a($ ha/ 1))( &+"($ '+

1) i( 2+(&li2' -i'h 'h) (a'"#) +& 0)#2)0'i+( a/ i' i*(+#)/ +#*a(i/a'i+(al

i(&l")(2) i( /2i)(2). Th) 2+(')9' i( -hi2h 0)+0l) -+#7 i/ #)l)4a(' /i(2)

+"# 2+(2)0'/ a($ 1)li)&/ a#) m+"l$)$ +"' +& +"# 2"l'"#) -hi2h ')($/ '+

limi' +"# a1ili'3 '+ ima*i() +"'/i$) 'h) 1+9 a(3 al')#(a'i4) 0+//i1ili'3. I(

'h) +0i(i+( +& H)a$ >J_[5?, +1=)2'i4i'3 0)#/i/')$ $") '+ a?

mi/"($)#/'a($i(* +& a 0)#&)2'l3 /+"($ 2a/) a($ 1? a /'#+(* )m+'i+(al

2+mmi'm)(' '+ 'h) 1)li)&. P+li'i2al 1)li)&/, 0)#/+(al i(')#)/'/, a($ 0)#/+(al

li&)</'3l)/ ma3 a&&)2' 'h) -+#7 +& a hi/'+#ia(, /+2i+l+*i/' +# a#'i/', i( /+ &a#

a/ +1=)2'i4i'3 i/ 2+(2)#()$, 1"' -+"l$ ha4) (+ )&&)2' +( a /2i)('i/'

/'"$3i(* 'h) /'#"2'"#) +& DNA, +# a 2h)mi2al m+l)2"l), &+# )9am0l). F+#

i(/'a(2), a'')m0'/ '+ im0+/) +( 'h) /2i)('i/'/ a( +"'/i$) 1)li)& /3/')m,

i(2+m0a'i1l) -i'h 'h) a4aila1l) /2i)('i&i2 )4i$)(2), a/ -i'h 'h) i(@"i/i'i+(

a($ Galil)+ +# 'h) 2h"#2h i( 'h) la/' 2)('"#3, ha$ all l)$ '+ 'h) $i/2#)$i' a($

$i/2+m&i'"#) +& 'h+/) -h+ ma$) 'h) im0+/i'i+( >H)a$, J_[5?. Th"/ '+ a
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*#)a')# )9')(', a /2i)('i/';/ 0#i+# 1)li)& +# $i/0+/i'i+( 2a((+' a($ /h+"l$ i(

0#i(2i0l) (+' 2+l+"# hi/ i(4)/'i*a'i+( +& (a'"#), /i(2) 'h) #)/"l'/ +& hi/

i(4)/'i*a'i+( ha4) '+ 1) #)i(4)/'i*a')$ 13 +'h)#/ a($ 'h)#) ha/ '+ 1)

"(a(imi'3 i( -ha')4)# 2+(2l"/i+(/ h) mi*h' a##i4) a'. Mi/"($)#/'a($i(* +&

/+m) 0hil+/+0h)#/ +& /2i)(2) i/ al/+ #)/0+(/i1l) &+# 'hi/ 1)li)&. F+#

)9am0l), 'h) 0hil+/+0h)# P+00)#;/ /'#)// +( +1=)2'i4) 7(+-l)$*) -a/

-#+(*l3 mi/2+(/'#")$. H) ha$ a#*")$ 'ha' -+#'h-hil) /2i)('i&i2 'h)+#i)/

/h+"l$ 3i)l$ h30+'h)/i/ -hi2h a#) +0)( '+ ')/'i(* a($ #)*"la'i+( 13

)m0i#i2al )90)#im)('Z a($ 'ha' i( 'h) ')/'i(* 0#+2)//, 'h) +0)(, +1=)2'i4)

mi($ i/ ()2)//a#3. B"' )4)( i( 'ha' 2+(')9' P+00)# -a/ 1)i(* prescriptive

(+' descriptive >H)a$, J_[5?. P)#/i/')(2) +& +1=)2'i4i'3 i/ al/+ 1)li)4)$ '+

1) $") '+ /2i)('i/';/ )m+'i+(al a''a2hm)(' '+ 'ha' 1)li)&. Th) #)ali'3 i/ 'ha'

1+'h /2i)('i&i2 &a2'/ a($ 'h)+#i)/ al/+ #)0#)/)(' a 0a#'i2"la# -+#l$4i)-,

-hi2h i/ a m+$)l -hi2h -) h+l$ +& 'h) -+#l$ a($ 2a( 'h)#)&+#) (+' 1) /ai$

'+ 1) +1=)2'i4). F"#'h)# -+#7 +( 'h) m)a(i(* a($ 0hil+/+0h3 +& /2i)(2)

a($ 'h) (a'"#) +& 7(+-l)$*) 2a( 1) &+"($ i( a 1++7 )$i')$ 13 'h)

0hil+/0h)#/ Im#) La7a'+/ a($ Ala( M"/*#a4) >Im#) a($ Ala(, J_^_?.

3.9 Distinction between Science and Technology

B)&+#) 2+(2l"$i(* 'hi/ 2ha0')# i' i/ im0+#'a(' '+ ma7) a $i/'i(2'i+(

1)'-))( /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3, a 2+(2)0' -hi2h )4)( /'"$)('</2i)('i/'/

&i($ $i&&i2"l' '+ $i/'i(*"i/h, (+' '+ 'al7 +& (+(</2i)('i/'/. F#+m all 'h)

0hil+/+0hi2al $i/2"//i+(/ a1+"' 'h) m)a(i(* a($ 0hil+/+0h3 +& /2i)(2),

'hi/ /h+"l$ 1) a00a#)('. H+-)4)#, l)' "/ 1) m+#) 0#)2i/) a($ /"m "0

)4)#3'hi(*. Al'h+"*h 'h) '-+ a#) "/)$ i(')#2ha(*)a1l3 i( 'hi/ 1++7

+22a/i+(all3, a($ i( *)()#al $i/2"//i+(/, 'h)3 a#) /"1'l)l3 $i&&)#)('. Th)3

a#) /+ m"2h i(')#'-i()$ 'h)/) $a3/ 'ha' 'h)i# 1+#$)#/ ha4) 1)2+m) 1l"##)$.

N)4)#'h)l)//, 'h)#) a#) $i&&)#)(2)/ i( /0i') +& 'h)i# i('#i2a') #)la'i+(/hi0.
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I( 'h) /am) 4)i( 'ha' $)&i(i'i+( +& 'h) 2+(2)0' +& ')2h(+l+*3 '#a(/&)# >/)2.

[.K? a($ i'/ 2+(/'i'")(' 0a#'/ ha4) )l"$)$ )90)#'/, /+ al/+ i/ 'h) ')#m

')2h(+l+*3. Th) U(i')$ Na'i+(/ 0la3)$ a 7)3 #+l) i( h)l0i(* $)4)l+0i(*

2+"('#i)/ $)&i() 'hi/ 2+(2)0' '+ h)l0 'h)m i( ()*+'ia'i(* ')2h(+l+*3

'#a(/&)# '+ 1#i$*) 'h) ')2h(+l+*3 *a0 1)'-))( $)4)l+0)$ 2+"('#i)/ a($ 'h)

$)4)l+0i(* +()/. Va#i+"/ $)&i(i'i+(/ ha4) 1))( 0#+0+/)$ 13 'h) #)2)i4i(*

>$)4)l+0i(*? a($ /+"#2) >$)4)l+0)$? (a'i+(/, a/i$) &#+m 'h+/) +& )90)#'/

a($ i($)0)($)(' +1/)#4)#/, /"2h a/ 'h) U(i')$ Na'i+(/ -h+ ha/ )4)( '#i)$

'+ 2+$i&3 i', 1"' -i'h+"' 2+(/)(/"/ a($ 'h"/ &ail)$. Thi/ i/ 0#i(2i0all3 'h)

#)/"l' +& 'h) i##)2+(2ila1l) a($ $iam)'#i2all3 +00+/)$ 4i)-0+i('/ +& 'h)

'-+ 0a#'i)/ -h+ '#3 '+ /)) i' &#+m 0)#/0)2'i4)/ 'ha' -+"l$ &a4+"# 'h)m

)a2h. S+m) )9am0l)/ +& $)&i(i'i+(/ +& ')2h(+l+*3 a/ &+"($ i( li')#a'"#)

ha4) 1))( $i/2"//)$ 1)l+-. Th) U(i')$ Na'i+(/ 4i)-)$ i' &#+m a 1#+a$

0)#/0)2'i4) 13 #)&)##i(* '+ ')2h(+l+*3 a/ a 2+m1i(a'i+( +& )@"i0m)(' a($

7(+-l)$*) -hil) +'h)#/ /ai$ i' i/ a /3/')ma'i2 a00li2a'i+( +& /2i)('i&i2 +#

+'h)# +#*a(i8)$ 7(+-l)$*) i('+ 0#a2'i2al 'a/7/ >Ha"*, J__W?. Th)

O#*a(i/a'i+( &+# E2+(+mi2 C++0)#a'i+( a($ D)4)l+0m)(' >OECD? i(

E"#+0) /))/ i' a/ a /3/')ma'i2 7(+-l)$*) &+# 'h) ma("&a2'"#) +& a 0#+$"2',

'h) a00li2a'i+( +& a 0#+2)// +# 'h) #)($)#i(* +& /)#4i2), i(2l"$i(*

a//+2ia')$ ma(a*)#ial a($ ma#7)'i(* ')2h(+l+*i)/. Al'h+"*h 'hi/

$)&i(i'i+( 2a0'"#)/ $)4)l+0i(* 2+"('#i)/; a/0i#a'i+(/, ()4)#'h)l)//, i'

/i*(i&i)/ 'h) 2"l'"#al im0li2a'i+(/ +# 0a27a*)/ 'ha' ')2h(+l+*i)/ a#) "/"all3

2l+a7)$ i(.

Th) -+#$ ')2h(+l+*3 i/ &#+m 'h) #++' techne >a#' +# 2#a&'? a($f+l+*3

>1#a(2h +& l)a#(i(*? >Ma4h"(*a, WKJ^?. Th) *+al +& ')2h(+l+*3 i/ '+

2ha(*) +# im0#+4) 'h) #)al -+#l$ &+# 'h) /a7) +& ma( >M+h#, J_^^?. F+#

Ami(" >J_[6? ')2h(+l+*3 i/ 'h) 0#+$"2' +& #)/+"#2)&"l()//Z -hil) U7+li
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>J_[5? a&&i#m/ 'ha' /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 #)i(&+#2) )a2h +'h)#. Vi$)+

0la3)#/, ')l)4i/i+( /)'/, m+1il) 0h+()/, '#ai(/, a)#+0la()/, )'2, a#) all

0#+$"2'/ +& ')2h(+l+*3. H+-)4)#, 'h) "($)#/'a($i(* +& 'h) -+#7i(* +& 'h)

2+m0+()('/ 'ha' ma7) "0 /+m) +& 'h) 0#+$"2'/ i/ /2i)(2), 'h#+"*h

#)/)a#2h. Th+"*h /+m) 0#+$"2'/ 2am) '+ 1)i(* 0"#)l3 +( 'h) 1a/i/ +&

/2i)('i&i2 i(4)/'i*a'i+(/, +'h)#/, h+-)4)#, 2am) +( i($)0)($)('l3 +&

/2i)(2), i, )., ')2h(+l+*3. T)2h(+l+*3 $)al/ -i'h a00li2a'i+(/ +&

7(+-l)$*) >/2i)(2)? i( /+l4i(* a 0a#'i2"la# 0#+1l)m. P)+0l) -h+ *#a$"a')

&#+m 0+l3')2h(i2/, &+# )9am0l), 1)l+(* '+ 'h) ')2h(+l+*3 2la// >/7ill

)m0ha/i/? 1"' a 0h3/i2/, 2h)mi/'#3 +# 1i+l+*3 *#a$"a') i/ a /2i)('i/'

>'h)+#)'i2al )m0ha/i/?.T)2h(+l+*3 $+)/ (+' )m0ha/i8) +( i(')ll)2'"al

$)4)l+0m)(' a($ 2+"l$ 1) a ')2h(i@"), 0#+2)// >&+# )9am0l), 'ha' +& ma//

0#+$"2'i+(? +# m)'h+$Z i' i/ 2#a&'/ma(/hi0 a($ (+' ()2)//a#il3 +1'ai()$ +"'

+& #)/)a#2h. I' $#a-/ +( ima*i(a'i4)()//, i(*)("i'3 a($ /7ill&"l()// -hi2h

a#) 1#+"*h' '+ 1)a# +( a 0a#'i2"la# 0#+1l)m i( +#$)# '+ 0#+$"2) /+m)

ma')#ial 'hi(*/ >0#+$"2' +# $)4i2)? +# a -a3 +& $+i(* /+m)'hi(* 'ha' ha/

"'ili'a#ia( #)l)4a(2) &+# ma(. T)2h(+l+*3 0#+4i$)/ all 'h) 2+m&+#' -) li4)

i( a($ ha/ a 1)a#i(* +( $i4)#/) &i)l$/ +& +"# li&): )2+(+mi2, mili'a#3,

/+2ial, 0+li'i2al, )'2. S2i)(2) +( 'h) +'h)# ha($, $)al/ -i'h i(4)/'i*a'i+(

>#)/)a#2h?, "($)#/'a($i(* a($ )90la(a'i+( +& 'h) -+#7i(* +& ma')#ial

'hi(*/ +# (a'"#al 0h)(+m)(a. I' i/ +(l3 'h#+"*h /2i)(2) 'ha' i((+4a'i+( i/

1#+"*h' a1+"' a($ )(2+"#a*)$ a($ 'h) &#+('i)#/ +& 7(+-l)$*) a#) 0"/h)$

&"#'h)#. U($)#/'a($i(* +& 'h) 0#i(2i0l)/ +& 'hi(*/ +# 0h)(+m)(a -ill l)a$

'+ i'/ ma(i0"la'i+(. ]i'h+"' /2i)(2), i((+4a'i+( -ill 1) 4)#3 /l+-. ]h)( i'

i/ a00li)$ '+ /+l4) /0)2i&i2 0#+1l)m i' 1)2+m)/ a00li)$ /2i)(2), 'ha' i/,

a00li)$ #)/)a#2h, -hi2h i/ &a4+"#)$ 13 2+m0a(i)/ a($ i($"/'#i)/.

H+-)4)#, i((+4a'i+(/ a($ ()- 0#+$"2'/ 2a( *)()#all3 +(l3 1) +1'ai()$

'h#+"*h #)/)a#2h. S2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 a($ 4)#3 im0+#'a(' i(
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)/'a1li/hi(* -ha' -) 2a( 1) $+() a($ 0#+4i$) 'h) a1ili'3 &+# "/ '+ *)()#a')

()- +0'i+(/ 1"' ()i'h)# +& 'h)m 2a( ')ll "/ -ha' -) /h+"l$ $+ >b+ll)#,

WKJQ?. F"#'h)# '#)a'm)(' +& 'h) $i&&)#)(2)/ 1)'-))( /2i)(2) a($

')2h(+l+*3 2a( 1) &+"($ B#++7/ >J__X? a($ B31))>J__[?.

Chapter Summary

Th) $)&i(i'i+( +& /2i)(2) ha/ 1))( 0#)/)(')$ &#+m 4a#i+"/ 0+i('/ +& 4i)-

a($ ha/ 1))( /h+-( '+ 1) 2+(')9"al a($ "(i4)#/al. Th) *+al a($ +1=)2'i4)/

+& /2i)(2) i/ $)&i()$ 13 i'/ 0hil+/+0h3. S2i)(2) +&&)#/ a "(i4)#/al

)90la(a'i+( +& 0h)(+m)(a -hi2h 2a( 1) 4)#i&i)$ a' a(3 'im) a($

a(3-h)#). I' i/ (+' 'h) +(l3 /+"#2) +& 7(+-l)$*), 'h)#) a#) +'h)#/ 'ha' a#)

)@"all3 ()2)//a#3 &+# 0#+0)# li4i(*. S2i)(2) i/ (+' /0i#i'"al, 'h+"*h

/0i#i'"ali/m i/ 0a#' +& h"ma( hi/'+#3 a($ 2"l'"#) -hi2h 2a((+' 1) $i4+#2)$

&#+m i'. S2i)(2) 2a((+' +&&)# /+l"'i+( '+ 'h+/) '30)/ +& 0#+1l)m/, i' i/

1a/i2all3 ma')#iali/'i2 i( (a'"#), i' i/ a1+"' 7(+-l)$*). I' i/ +0)#a1l) $") '+

&"($am)('al +4)##i$i(* a//"m0'i+(/ a($ limi')$ i( /2+0) $") '+ i'/ 4)#3

(a'"#) a($ i'/ la27 +& /+2i+<2"l'"#al /+l"'i+(/, i( 2+m0a#i/+( '+ #)li*i+(.

S2i)(2) 2a((+' 1#i(* 0)a2), 'h+"*h i( 0#i(2i0l) i' 2a(. R)li*i+( +"*h' '+

1#i(* 0)a2) a($ ha00i()//, 2+('#a#3 '+ 2"##)(' ha00)(i(*/. I' -a/ al/+

a#*")$ 'ha' '+$a3;/ /2i)(2) ha/ l+/' i'/ 2laim +& +1=)2'i4i'3 a/ i'/ #)/"l'/ a#)

/"1=)2' '+ /+2i+<0+li'i2al $)1a')/, #)/'#i2'i+(/, ma("0"la'i+(/ a($ 'h)

(+'i+( i/ i(h)#)('l3 i(2+(/i/')(' -i'h i'/)l&.

Review Questions

J. Di/2"// a(3 'h#)) $)&i(i'i+(/ +& /2i)(2).

W. E90lai( a(3 +() 4i)-0+i(' i( 'h) 0hil+/+0h3 +& /2i)(2).

Q. Li/' a(3 'h#)) /+2ial limi'a'i+(/ +& /2i)(2) a($ )90lai( 'h)i#

im0+#'a(2).

X. Nature is simple and orderly. E90lai(.
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5. C#i'i2i/) 'h) (+'i+( 'ha' /2i)(2) i/ objective.

6. Phil+/+0h)#/ a($ /2i)('i/'/ $i/a*#)) +( /+m) i(')#0#)'a'i+(/ +&

/2i)(2). Di/2"//.

^. S2i)('i/'/ a#) ill<0#)0a#)$ &+# 0+li'i2/. Di/2"//.
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Alm+/' )4)#3'hi(* 'ha' $i/'i(*"i/h)/ 'h) m+$)#( -+#l$&#+m )a#li)# 2)('"#i)/ i/ a''#i1"'a1l) '+
/2i)(2), -hi2h a2hi)4)$ i'/ m+/' /0)2'a2"la# '#i"m0h/ i( 'h) /)4)('))('h 2)('"#3<Bertrand

Russell

Chapter 4

THE SCIENTIFIC METHOD OF INQUIRY

A' 'h) )($ +& 'hi/ 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. li/' a(3 &i4) $)&i(i'i+(/ +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ +& i(@"i#3 a($

2#i'i2i8) )a2h.

W. li/' a($ )90lai( 'h) 2+m0+()('/ +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ +&

i(@"i#3

Q. i$)('i&3 a($ $i/2"// a(3 'h#)) limi'a'i+(/ +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$

X. $i/'i(*"i/h 1)'-))( 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ a($ 'ha' +& a (am)$

#)li*i+(.

5. $i/2"// 'h) $)*#)) +& 2+(&+#mi'3 +# +'h)#-i/) +& /2i)('i/'/ '+ 'h)

)'hi2al 2+m0+()(' +& /2i)(2) a($ i'/ im0li2a'i+(/ &+# /+2i)'3, 2i')

#)l)4a(' )9am0l)/.

4.0 Introduction

Th) /2i)('i&i2 m)'h+$ i/ 'h) +(l3 2#i')#i+( 'ha' 2+"l$ 1) "/)$ '+ $i/'i(*"i/h

1)'-))( -ha' i/ /2i)(2) a($ -ha' i/ (+' >0/)"$+</2i)(2)?Z i' i/ a -a3 +&

"($)#/'a($i(* (a'"#) 'ha' i/ 0#)&)##)$ -i'h #)/0)2' '+ 'h) +'h)# m)'h+$/ +&

/))7i(* 7(+-l)$*). S+m) -#i')#/ )4)( a//)#' 'ha' /2i)(2) i/ #)all3 a1+"' a

m)'h+$<'h) scientific method. Thi/ i/ 1)2a"/) 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ 0la3/ a

ma=+# #+l) i( $)')#mi(i(* 'h) (a'"#) +& /2i)('i&i2 7(+-l)$*) >B)27, J_6K?.

Th)#) a#) '-+ 1a/i2 a00#+a2h)/ 'ha' a#) (+#mall3 a00li)$ i( 'h) 2+"#/) +&

/2i)('i&i2 i(4)/'i*a'i+( -hi2h a#) 0a#' +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$: i($"2'i4)

a($ $)$"2'i4) /2i)(2).
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4.1 Inductive Science

All /2i)(2) $)0)($/ +( &a2'/ $#a-( &#+m +1/)#4a'i+(/. Th) 0#+2)// +&

$#a-i(* 2+(2l"/i+(/ &#+m a /)' +& 0a#'i2"la# +1/)#4a'i+(/ i/ 2all)$

i($"2'i4) /2i)(2). I( 'hi/ 4i)- +& /2i)(2), 2+(2#)') )4i$)(2) 0#)2)$)/

/2i)('i&i2 *)()#ali/a'i+(. Th) 2+(2l"/i+( al-a3/ &+ll+-/ &#+m 'h) 0#)mi/)/

-i'h +(l3 a $)*#)) +& 0#+1a1ili'3. A( )9am0l) &#+m O*"(i3i >J_[6? -ill

/"&&i2): 'h) 0#+1a1ili'3 +& 2hil$#)( )90+/)$ '+ m)a/l)/ '+ 2a'2h i' i/ hi*h

>0#)mi/)?Z c+h( -a/ )90+/)$ '+ m)a/l)/ >ma7)/ hi*hl3 0#+1a1l)?Z c+h(

2a"*h' m)a/l)/ >2+(2l"/i+(?. A( i($"2'i4) l+*i2 +# /2i)(2) 0#+2))$/ &#+m

i($i4i$"al 2a/) '+ *)()#ali/a'i+(. Al'h+"*h 'h) 0#)mi/)/ ma3 1) '#") 'h)

2+(2l"/i+(/ $#a-( ma3 1) &al/). A/ a #)/"l', /+m) li7) M)$a-a# >O*"(i3i,

J_[6? &a"l')$ i' ')2h(i2all3. I' m"/' 1) (+')$ 'ha' i& -) ha$ '+ /'"$3

)4)#3'hi(* i($i4i$"all3 1)&+#) #)a2hi(* a 2+(2l"/i+(, 'h)( /2i)(2) ma3

()4)# ha4) 1))( 0+//i1l). Th"/ i' i/ -i$)l3 "/)$ m)'h+$.

4.2 Deductive Science

Thi/ i/ /im0l3 'h) #)4)#/) +& i($"2'i4) /2i)(2) a($ i(4+l4)/ a22)0'i(* a

*)()#al i$)a '+ 1) a &a2' a($ 'h)( ="$*i(* i($i4i$"al 2a/)/ a22+#$i(*l3, 'ha'

i/ &#+m *)()#al '+ 0a#'i2"la#. I( 'hi/ 2a/) 'h) 2+(2l"/i+(/ 2+m) &#+m 'h)

0#)mi/)/. A( )9am0l): all *i#l/ &#+m A$ama-a S'a') a#) 1)a"'i&"l

>0#)mi/)?Z A;i/ha i/ &#+m A$ama-a, >'h)#)&+#)? A;i/ha i/ 1)a"'i&"l

>2+(2l"/i+(?. N+') 'ha' $)&i(i(* /2i)(2) 'h#+"*h m)'h+$ i/ (+' )(+"*h.

I(2l"/i4) i( 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ a#) 'h) a''i'"$)/ +# )'hi2/ #)@"i#)$ +&

/2i)('i/'/ '+ +1/)#4). S2i)('i&i2 m)'h+$ ha/ 1))( $)&i()$ a/ 'h) /)#i)/ +#

/)@")(2) +& /')0/ 'a7)( 13 /2i)('i/'/ $"#i(* 'h) 2+"#/) +& 'h)i#

i(4)/'i*a'i+(/.
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4.3 The Scientific Method

S2i)('i&i2 m)'h+$ +# 0#+2)// #)&)#/ '+ 'h+/) a2'i4i'i)/ 2a##i)$ +"' 13

/2i)('i/'/ $"#i(* i(4)/'i*a'i+(/. Th) li/' 1)l+- i/ &#+m O*"(i3i >J_[6? a($

i/ (+' )9ha"/'i4) a($ i(2l"$)/:  +1/)#4a'i+(, 2la//i&i2a'i+(, m)a/"#)m)(',

0#)$i2'i+(, 0#+1l)m i$)('i&i2a'i+(, ')/'i(*, h30+'h)/i/, )90)#im)('a'i+(,

2+ll)2'i+( +& $a'a, a(al3/i/ +& $a'a, /3('h)/i/ +& $a'a, i(')#0#)'a'i+( +& $a'a

a($ $#a-i(* 4ali$ 2+(2l"/i+(/.I' /h+"l$ 1 (+')$ 'ha' 'h) a2'"al $)'ail/ +&

'h) m)'h+$ a#) $i&&)#)(' &+# 0h3/i2/, 2h)mi/'#3, /+il /2i)(2), a*#i2"l'"#al

/2i)(2), am+(*/' +'h)#. H+-)4)#, 'h)3 all &"($am)('all3 ha4) '+ &"l&ill 'h)

*)()#al )l)m)('/ +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$.

4.4 The Products of Science

Th) #)/"l'/ +& 'h) 4a#i+"/ a2'i4i'i)/ +& /2i)('i/'/ a#) "/"all3 0a27a*)$ a/:

&a2'/, 2+(2)0'/, la-/, 'h)+#3 a($ h30+'h)/i/. F"#'h)#, )4)('"all3 i' l)a$/ '+

'h) $)4)l+0m)(' +& ')2h(+l+*3 -hi2h "l'ima')l3 1)2+m)/ $)4i2)/ a($

0#+2)//)/.

4.4.1 Facts

Th)/) a#) "($)(ia1l), )4i$)(' +1/)#4a'i+(/ -hi2h a#) 'h)#) &+# )4)#3+() '+

/)) >0hil+/+0hi2all3, i(/'#"m)('all3?, 'h)3 /0)a7 &+# 'h)m/)l4)/.

O1/)#4a'i+( i/ $)&i()$ '+$a3 1a/)$ +( i(/'#"m)('a'i+( >&#+m

mi/2#+/2+0)/, ')l)/2+0)/ a($ 1)3+($?. E9am0l): 'h) /"( #i/)/ &#+m 'h)

)a/' a($ /)'/ i( 'h) -)/'Z a 0#)*(a(' -+ma( $)li4)#/ a h"ma( 2hil$Z (i*h'

&+ll+-/ $a3, )'2.

4.4.2 Concepts

Thi/ i/ a 4)#3 am1i*"+"/ ')#m >O*"(i3i, J_[6? 1)2a"/) '+ /+m) 'h)3 a#)

')#m/, /3m1+l/, i$)a/ +# (am)/Z -hil) '+ +'h)#/, 'h)3 a#) /"mma#i)/ +&

#)la')$ &a2'/, 2+m0+/i') 7(+-l)$*), )92l"/i4) +# #)la'i+(al ')#m/, m)('al

0i2'"#) +& /+m) 7i($, /"2h a/ $)/i*(, )'2. I' 2a( a/ -)ll 1) 'a7)( a/ a(3
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2+(2)i4)$ )90la(a'i+( *i4)( '+ a 'hi(* +# 0h)(+m)(+( -hi2h i/ 2+(/i/')('

-i'h +1/)#4a'i+(/ a($ 0#)$i2'i4). F+# i(/'a(2), i( 0h3/i2/, 'h)#) a#)

2+(2)0'/ /"2h a/ ma*()'i2 a($ )l)2'#i2 &i)l$/, 2ha#*) a($ )()#*3. I(

Bi+l+*3, 'h)#) a#) 2+(2)0'/ +& 2)ll, ("2l)"/, 2)ll $i4i/i+(, am+(*/' +'h)#/,

all i( a( a'')m0' '+ )90lai( /+m) &a2'/.

4.4.3 Laws

A /2i)('i&i2 la- i/ a 1#i)& /'a')m)(' +& ma'h)ma'i2al &+#m"la -hi2h

@"a('i&i)/ 'h) #)la'i+(/hi0 'ha' ha/ al-a3/ 1))( &+"($ '+ )9i/' 1)'-))( a

("m1)# +& +1/)#4)$ @"a('i'i)/ +& a /0)2ial 7i($ >Ta3l+#, J_X_?. ])(ham et

al. >J_^W? $)&i()$ a 0h3/i2al la- a/ a /"mma#3 +& +1/)#4)$ 0h3/i2al

1)ha4i+"#. Th)/) $)&i(i'i+(/ /"mma#i8) 'h) a(/-)#/ '+ 'h) a00#+0#ia')

hows. E9am0l)/ +& /+m) la-/ i( 2h)mi/'#3 i(2l"$) 'h) la-/ +& multiple

proportions a($ constant composition -hi2h ma3 al/+ 1) #)0#)/)(')$ 13

ma'h)ma'i2al &+#m"la) >e+7+i( a($ e+7+i( J_[^?. I( 0h3/i2/, 'h)#) a#)

la-/ +& G#a4i'a'i+(, N)-'+(;/ la-/ +& m+'i+(, )'2. A la- i/ a 4)#i&ia1l)

*)()#ali/a'i+( a1+"' (a'"#) >O*"(i3i, J_[6?. I' i/ a /'a')m)(' a1+"' 'h)

#)la'i+(/hi0 am+(* 4a#ia1l)/ i(4)/'i*a')$ a($ ma3 1) )90#)//)$

ma'h)ma'i2all3. I' ')/'i&i)/ 'h) #)*"la#i'i)/ i( (a'"#) a($ 2a( 1) "/)$ '+

$)/2#i1), )90lai( a($ 0#)$i2' i'.

4.4.4 Theory

O*"(i3i >J_[6? a//)#'/ 'ha' a /2i)('i&i2 'h)+#3 i/ a *)()#ali/a'i+( #)@"i#i(*

&"#'h)# i(4)/'i*a'i+(.]hil) B)27 >J_6K? /))/ i' a/ 'h) 1)/' i$)a a/ '+ h+- a

*#+"0 +& /)0a#a') &a2'/ a#) #)la')$ '+ )a2h +'h)#. F+# e+'1 >J_5J?, +( 'h)

+'h)# ha($, a '#") /2i)('i&i2 'h)+#3 m)#)l3 m)a(/ a -+#7i(* h30+'h)/i/.

Tha' i/ 'h) 1"il$i(* +& ima*i(a'i4) 0i2'"#)/ +& 'h) 0#+2)//)/ -hi2h *i4)

#i/) '+ 'h) +1/)#4)$ 1)ha4i+"#/ >])(ham et al., J_^W?. A /2i)('i&i2 'h)+#3

i(2l"$)/ a m)('al 0i2'"#) +# m+$)l a($ /+m) ma'h)ma'i2al +# l+*i2al
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#)la'i+(/hi0. I' m"/' ha4) 0a//)$ #i*+#+"/ )90)#im)('a'i+(,

#))90)#im)('a'i+(, 4)#i&i)$ a($ 1) 2+(/i/')(' -i'h )9i/'i(* 7(+-l)$*)

#)*a#$i(* 'h) ma'')#, 'h+"*h (+' ()2)//a#il3 a 0)#&)2' &i'. I' i/ a(

)90la(a'i+( 'ha' i/ *)()#all3 2+(/i/')(' -i'h 7(+-( &a2'/ i( 'h) #)l)4a('

&i)l$ >0h3/i2/, 2h)mi/'#3, )'2.? -i'hi( a( i(')#(a'i+(all3 a22)0')$ /2i)('i&i2

&#am)-+#7 >'h+"*h (+' al-a3/ ()2)//a#3 a/ ha$ ha00)()$ /)4)#al 'im)/ i(

0h3/i2/?, &+# )9am0l). Th)#) i/ al-a3/ #++m &+# im0#+4)m)('. E9am0l)/

a#) 'h)+#3 +& E4+l"'i+( i( 1i+l+*3, R)la'i4i'3 a($ ei()'i2 'h)+#3 +& ma'')#

i( 0h3/i2/, am+(*/' +'h)#/.Th)+#i)/ a#) 2+(/'#")$ a/ ')('a'i4) 2+(=)2'"#)/

+# *")//)/ &#))l3 2#)a')$ 13 'h) h"ma( i(')ll)2' i( a( a'')m0' '+ +4)#2+m)

0#+1l)m/ )(2+"(')#)$ 13 0#)4i+"/ 'h)+#i)/ a($ '+ *i4) a( a$)@"a')

a22+"(' +& 'h) 1)ha4i+"# +& /+m) a/0)2'/ +& 'h) -+#l$ +# "(i4)#/)

>Chalm)#/, WKJQ?. S+m) +1/)#4a'i+(/ 0#)/"00+/) 'h)+#3 -hil)

+1/)#4a'i+(/ a($ )90)#im)('/ a#) 2a##i)$ +"' i( +#$)# '+ /h)$ m+#) li*h' +(

'h) 'h)+#3 /"2h 'ha' +(l3 'h+/) +1/)#4a'i+(/ 2+(/i$)#)$ #)l)4a(' '+ 'h)

#)l)4a(' 'a/7 a#) #)2+#$)$ >Chalm)#/, WKJQ?. H+-)4)#, i( /+ &a# a/ 'h)

'h)+#i)/ 'ha' ma7) "0 +"# /2i)('i&i2 7(+-l)$*) a#) &alli1l) a($ i(2+m0l)'),

'h) *"i$a(2) 'h)3 +&&)# a/ '+ -ha' +1/)#4a'i+(/ a#) #)l)4a(' '+ /+m)

0h)(+m)(+( "($)# +1/)#4a'i+( ma3 1) mi/l)a$i(*, a/ /+m) &a2'+#/ ma3

1) +4)#l++7)$. Th) 0hil+/+0h)# e"h( /))/ 'h)+#3 a/ a &+#m +& /2i)('i&i2

/'#"2'"#) 1a/)$ +( 'h) #)4+l"'i+(a#3 2ha#a2')# +& /2i)('i&i2 0#+*#)//, -h)#)

'h) #)4+l"'i+( i(4+l4)/ 'h) a1a($+(m)(' +& /+m) 'h)+#)'i2al /'#"2'"#) a($

i'/ #)0la2)m)(' -i'h a(+'h)# i(2+m0a'i1l) +(). S)) m+#) $i/2"//i+( i(

/)2/. X.5.W. a($ Q.[.
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4.4.5 Hypothesis

A h30+'h)/i/ ha/ 1))( $)/2#i1)$ a/ a( i(')lli*)(' *")//Z a ')('a'i4)

)90la(a'i+( '+ a 0#+1l)mZ 'h) &i#/' &la/h +& i$)a 'ha' 2+m)/ '+ mi($ 1)&+#)

1)*i((i(* /2i)('i&i2 i(4)/'i*a'i+( i( )a#()/'. I' ha/ '+ 1) /"1=)2')$ '+

')/'i(*, )90)#im)('a'i+( a($ #))90)#im)('a'i+( '+ 2+(&i#m 'h) h30+'h)/i/

+# +'h)#-i/). I' i/ a ')('a'i4) i$)a +& h+- +1/)#4a'i+( i/ '+ 1) i(')#0#)')$

>B)27, J_6K?. A( i(@"i#3 i('+ (a'"#) -hi2h )m0l+3/ 'h)/) 2+(2)0'/ i(

'a($)m -i'h 'h) +'h)# 2+m0+()('/ 2a( 1)a# 'h) (am) /2i)(2), a/ l+(* a/ i'

i/ -i'hi( 'h) /2i)('i&i2 )'hi2/. Th) /2i)('i&i2 m)'h+$ )(2+m0a//)/ all 'h#))

2+m0+()('/ >la-/, 'h)+#3 a($ h30+'h)/i/?. I( /"mma#3, a h30+'h)/i/ i/ a(

i(')ll)2'"al 2+(/'#"2'i+( $)4)l+0)$ '+ )90lai( &a2'/ a($ i(')($)$ '+

#)0#)/)(' i( /+m) 0#)limi(a#3 ma(()#, a 2)#'ai( /)2'i+( +& #)ali'3 >M+h#,

J_^^?.

4.4.6 The Ethical Component

Th) +'h)# &"($am)('al m)'h+$ +& $)&i(i(* /2i)(2) i/ 'h#+"*h 'h) 2+$) +&

2+($"2' +& /2i)('i/'/, 'ha' i/ 'h) /'a($a#$/ +& a''i'"$)/ a($ 1)ha4i+"#/ 'h)3

a#) )90)2')$ '+ +1/)#4) $"#i(* 'h) 2+"#/) +& 'h)i# i(4)/'i*a'i+(/. Th) #a(*)

+& 'h)/) )'hi2al #)@"i#)m)('/ a#) ma(3 a($ a 7i($ +& 0la'+(i2 i$)a +&

4i#'"). Th)3 i(2l"$) i(')(/) 2"#i+/i'3, /7)0'i2i/m, +1=)2'i4i'3, +0)(<

mi($)$()//, h"mili'3, h+()/'3, $)')#mi(a'i+( +# $+**)$()//, 0a'i)(2),

2+(/2i+"/()//, am+(*/' +'h)#/. F"#'h)#, /'#i2' #)*"la'i4) 0#i(2i0l)/ /"2h a/

2a#)&"l +1/)#4a'i+(/, a22"#a') #)0+#'i(* a($ #)2+#$i(* +& $a'a "/i(*

a4aila1l) /7ill/, m+$)l/, 0#+*#am/ a($ $i/2"//i+( a' 4a#i+"/ l)4)l/

>O*"(i3i, J_[6? a#) i(2l"/i4). P/32h+l+*i2all3, a''i'"$) ma3 1) 0+/i'i4) +#

()*a'i4)Z /2i)('i/'/ ())$ 1+'h. A22+#$i(*   '+ c+h( D)-)3 >e+'1, J_5J?,

()*a'i4) a''i'"$) i/ &#))$+m &#+m 2+('#+l 13 #+"'i(), 0#)="$i2), $+*ma,

"()9ami()$ '#a$i'i+( a($ /h))# /)l&< i(')#)/'. O( 'h) 0+/i'i4) /i$), i' i/ 'h)
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-ill '+ i(@"i#), '+ )9ami(), '+ $i/2#imi(a'), a($ '+ $#a- 2+(2l"/i+(/ +(l3

+( 'h) 1a/i/ +& )4i$)(2) a&')# 'a7i(* 0ai(/ '+ *a'h)# all a4aila1l) )4i$)(2).

P#+&)//i+(al @"ali'3 +& a /2i)('i&i2 #)/)a#2h )(2+"#a*)/ i(')ll)2'"al a($

m+#al @"ali'i)/ -hi2h 2+"l$ 1) )@"all3 "/)&"l a($ '#a(/&)#a1l) i('+ +'h)#

&i)l$/. Th)#) i/ (+ /0i#i' +& a"'h+#i'3Z a(31+$3 2a( 1) 2hall)(*)$ +( a(3

ma'')#. H+-)4)#, 'hi/ *i4)/ 'h) im0#)//i+( 'ha' /2i)(2) ha/ (+ m+#al/ a($

i/ 1li($ >'ha' i/, a/ 0)# /+2i+r2"l'"#al<0+li'i2al?   0"#/"i' +& 7(+-l)$*) &+#

i'/ +-( /a7), i( /+ &a# a/ 'h) ma'')# a' ha($ i/ 2+(2)#()$. Thi/ i/ -h)#)

/2i)(2) #"(/ i('+ '#+"1l)$ -a')#/ ()27 $))0 -i'h 'h) 0+li'i2al

)/'a1li/hm)(' a($ /+2ial i(/'i'"'i+(/. F+# +"# /+2i)'3 i/ a /+2i+<0+li'i2al /)'

"0 i( i'/ 1#+a$)/' /)(/), a(3 a'')m0' '+ 0#)')($ +'h)#-i/) -+"l$ ha4) a

0#i2) 'a*. Th+m/+( >J_5Q? 2+(2l"$)$ 'ha' /"2h a /)0a#a'i+( i( 'h) l+(* #"(

i/ im0+//i1l). Th)#) -ill 1) m+#) '+ /a3 +( 'h)/) i( 2ha0. 5. I' m"/' 1)

1+#() i( mi($ 'ha' 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ a/ $)&i()$ 13 i'/ 'h#)) 2+m0+()('/

ha/ (+' al-a3/ 1))( /+ 2l)a#l3 $)&i()$. S2i)(2) /'a#')$ a/ a 0hil+/+0hi2al

/0)2"la'i+( 13 (+'a1l) 0hil+/+0h)#/ /"2h a/ A#i/'+'l), Em0)$+2l)/,

D)m+2#i'"/, H)#a2li$)/, )'2., -h+ hamm)#)$ +"' a#*"m)('/ '+ -hi2h (+

4)#i&ia1l) a(/-)#/ 2+"l$ 1) *i4)(. Th) a#*"m)('/ -)#) m+#) m)'a0h3/i2al

a($ i$)ali/'i2, "('il 'h) J^'h 2)('"#3 a($ a&')# $"#i(* -hi2h 'h) /2i)('i&i2

m)'h+$ *ai()$ &++'a*). F+# )9am0l), i' -a/ Galil)+, -h+ 0#+4)$

)90)#im)('all3 'ha' all +1=)2'/ &all '+-a#$ 'h) )a#'h -i'h 'h) /am)

a22)l)#a'i+( $") '+ *#a4i'3 'ha' 0i+())#)$ 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ a($ ma$)

'h) +1/)#4a'i+( 'ha' 'h) /"( i/ a' 'h) 2)('#) +& 'h) /+la# /3/')m >h)li+2)('#i2

4i)-?, 2+('#a#3 '+ 'h) 4i)- h)l$ 'ha' i' -a/ 'h) )a#'h >*)+2)('#i2?. A( i$)a

)a#li)# 0#+0+/)$ 13 Al<Bi#"(i a($ Ni2+la/ C+0)#(i2"/. Th"/, )mi()('

0)#/+(ali'i)/ +& 'h) 'im), ).*. F#a(2i/ Ba2+( 2+('i(")$ '+ a$4+2a') &+# 'h)

/2i)('i&i2 m)'h+$.
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4.5 The Process of Learning Science

Li')#a'"#) #)4i)-/ ha4) #)4)al)$ a l+' +& i(&+#ma'i+( 2+(2)#(i(* 'h)

&))li(*/ +& /'"$)('/ a1+"' /2i)(2). S2i)(2) i/ 0)#2)i4)$ a/ $i&&i2"l',

i(2+m0#)h)(/i1l) a($ (+' #)la')$ '+ )90)#i)(2). R)/)a#2h al/+ /h+-/ 'ha'

i' $)ma($/ 2+*(i'i4) a1ili'3 '+ /"22))$. I($))$ 0/32h+l+*i2al /'"$i)/ ha4)

/h+-( 'ha' i' #)@"i#)/ a 2)#'ai( 'h#)/h+l$ +& I.d. >I(')li*)(' d"+'i)('? i(

+#$)# '+ /"22))$. Ma(3 'h)+#i)/ ha4) 1))( 0#+0+"($)$ +( 'h) (a'"#) +& 'h)

0#+2)// +& "($)#/'a($i(* /2i)('i&i2 2+(2)0'/. Th) m+/' 0#+mi()(' +()/ a#)

'h) Piagetian a($ Constructivist a00#+a2h. Th)/) ha4) ha4) /"1/)@")('l3

/0"( a l+' +& ')2h(i@")/ 'ha' )m0ha/i8) /+m) a2'i4i'3f+#i)(')$ /'"$i)/ &+#

/2i)(2) /'"$)('/ a($ 'h) #)/0)2' &+# 'h)i# +-( 0)#/+(al 2+(/'#"2'i+(.

Phil+/+0h3 ha/ )m0ha/i8)$ 'h) ())$ '+ 1) 4)#3 "(am1i*"+"/ a1+"' 'h) "/)

+& 2+(2)0'/, -hi2h i/ hi*hl3 )m0ha/i8)$ 13 ')a2h)#/ '+ )(/"#) 'ha' 'h)i#

0"0il/ a($ /'"$)('/ a#) 0#)2i/) a($ a22"#a') +( 'h) "/) +& /2i)('i&i2 -+#$/

>')#mi(+l+*i)/?. F+# i(/'a(2), Ca#); >J_[J? ha/ /h+-( 'ha' 0#+*#)//i4)

')a2h)#/ 1"il$ 'h)i# 2+"#/)/ a#+"($ a 1a27*#+"($ +& 0#a2'i2al )90)#i)(2)/

i( -hi2h 3+" -+"l$ &i($ 2hil$#)( 2li27i(* 1a'')#i)/ a($ 1"l1/ '+*)'h)#,

$i**i(* "0 -+#m/, am+(*/' +'h)#/. B"' 'h) 4al")/ +& 'h)/) )90)#i)(2)/ i(

'h)m/)l4)/ m)a( li''l) "(l)// 'h)3 #)la') -i'h 0"0il/ 'hi(7i(*. Th"/ i' i/

()2)//a#3 &+# l)//+(/ i( /2i)(2) '+ 1) #)la')$ '+ 0"0il;/ 1a27*#+"($

)90)#i)(2) a/ a m)a(/ +& &a2ili'a'i(* l)a#(i(*.

4.5.1 Jean Piajet’s Studies

Th) &"($am)('al 'h)+#3 -hi2h a'')m0'/ '+ "(#a4)l 'h) (a'"#) +&

"($)#/'a($i(* +& 2+(2)0'/ 'ha' a#) #)l)4a(' '+ /2i)('i&i2 2+(2)0'/ i/ 'h)

-+#7 +& 'h) 0/32h+l+*i/' c)a( Pia*)'. A22+#$i(* '+ hi/ /'"$i)/, )a2h

i($i4i$"al i( ma'"#i(* $)4)l+0/ m)('al 2a0a2i'i)/ #)l)4a(' '+ )a2h /'a*) '+

)(a1l) 'h) i($i4i$"al '+ ha($l) i(2#)a/i(* $i&&i2"l' &+#m/ +& 7(+-l)$*)
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-hi2h a#) a ()2)//a#3 2+(/)@")(2) +& ma'"#a'i+(. Di&&)#)(' i($i4i$"al/

ha4) $i&&)#)(' #a')/ +& ma'"#a'i+(. H+-)4)#, 'h) i($i4i$"al ma3 1) h)l0)$

'+ ma/')# )a2h +& 'h)/) /')0/ -h)( h) i/ ready '+ $+ /+, 'h) i($i4i$"al m"/'

1) ready &+# 'h) 0a#'i2"la# m)('al 'a/7 a' ha($. Am+(* 'h) hi)#a#2hi)/ i(

'h) Pia*)'ia( 7(+-l)$*) la$$)# a($ -hi2h a#) +& &"($am)('al im0+#'a(2)

'+ /2i)(2) )$"2a'i+( i/ 'h) 0#+*#)//i+( &#+m concrete operational 'hi(7i(*

'+ formal operational 'hi(7i(*. I( Pia=)';/ 4i)-, 'h)/) /'a*)/ all+- 'h)

i($i4i$"al '+ 'hi(7 m+#) i( a1/'#a2' a($ 2+m0l)9 -a3/ a($ 'ha' i'

2ha#a2')#i/'i2all3 $)4)l+0/ i( 'h) )a#l3 a$+l)/2)(' a*). Th"/, 'h) ')a2hi(*

+& /2i)(2) &#+m 'h) 0#ima#3 /2h++l '+ 'h) "(i4)#/i'3 #)&l)2' 'h) $i&&)#)('

'a/7/ 2+mm)(/"#a') -i'h 'h) a*)/ +& 'h) 0"0il/ a($ /'"$)('/ a($

)90)#i)(2)/ 'ha' -ill i($"2) +# )4+7) 'h) #i*h' #)/0+(/). Th) (a'"#) +&

/2i)(2) i/ /"2h 'ha' 'hi(7i(* a' a1/'#a2' l)4)l i/ a ()2)//a#3 0#)2+($i'i+( '+

*)()#a') m)('al 0i2'"#) 'ha' 2+"l$ 1) 2+##)la')$ -i'h 'h) l)a#()#;/

)90)#i)(2). I' i/ ()2)//a#3 &+# 'h) /'"$)('/ '+ 1) a1l) '+ ima*i() a($

2+(2)i4) i$)a/ i( a1/'#a2'. I( #)2)(' 'im)/, 'hi/ 4i)- ha/ 1))( 2#i'i2i8)$ &+#

4a#i+"/ #)a/+(/, i(2l"$i(* 'h) all)*a'i+( 'ha' i' $+)/ (+' *i4) #++m &+# 'h)

i($i4i$"al '+ ha4) a(3 0#i+# )90)#i)(2) +# i$)a a1+"' 'h) (a'"#) +& 'hi(*/

+# 2+(2)0'/. Th"/ #)&l)2'i(* 'h) 2+(/'#"2'i4i/'/; 0)#/0)2'i4) i/ +() +& 'h)

()- 0a#a$i*m/.

4.5.2 The Constructivists’ Theory

Thi/ -+#7, #)la')$ '+ e)ll3 i/ 'h) mai( +00+/i'i+( '+ Pia*)'ia( 4i)- a($ i'/

a$h)#)('/ a#) 2all)$ Constructivists. Th) 'h#"/' +& hi/ a#*"m)(' i/ 'ha' )a2h

i($i4i$"al ha/ /+m) 0)#/+(al 2+(/'#"2'/ +( 'h) -a3 h) 4i)-/ 'hi(*/ +#

0h)(+m)(a. H)#) 'h) )m0ha/i/ i/ +( 'h) i($i4i$"al -a3 -) ma7) /)(/) +&

'h) -+#l$. e)ll3;/ mai( /"**)/'i+( i/ 'ha' -) a#) (a'"#all3 m)('all3 a2'i4),

a($ 'h"/ -) $)4)l+0 a /)' +& 0)#/+(al 2+(/'#"2'/ >0i2'"#)? 1a/)$ +( +"#
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)90)#i)(2) +& 'h) -+#l$ -i'h -hi2h -) a('i2i0a') h+- 0)+0l) a($ 'hi(*/

1)ha4). Th"/ 'h) im0+#'a(2) +& 'h) l)a#()# )90)#i)(2) +# i(4+l4)m)(' i/

)m0ha/i8)$, (+' 'ha' 'h) l)a#()# ha/ (+ 2+('#i1"'i+(/ '+ ma7), #a'h)#, hi/

/'a') +& m)('al 0#)0a#)$()// '+ #)2)i4) a( external 0i2'"#) a/ /"**)/')$ 13

'h) Pia*)'ia( 4i)-. C+(/)@")('l3, ma(3 /2i)(2) )$"2a'+#/ '+$a3 ha4)

a22)0')$ 'hi/ a/ 'h) ()- 0a#a$i*m &+# /2i)(2) /'"$3. C"##i2"la ha4) 1))(

$)/i*()$ '+ 'a7) 2+*(i8a(2) +& 'h)/) &a2'+#/. M)'h+$/ /"2h a/

#)&+#m"la'i+( >#)2+(/'#"2'i(* 'h) 0"0il;/ m)('al 0i2'"#)?Z a00li2a'i+(,

'h#+"*h 0#a2'i2al l)//+(/Z ma7i(* "/) +& 0#i+# 7(+-l)$*) +& /'"$)('/, a($

i(4+l4i(* 'h) l)a#()# i( 'h) ')a2hi(* /'#a')*3, am+(*/' +'h)#/, a#) 1)i(*

"/)$. Th) aim/ +& /2i)(2) )$"2a'i+( #"( 'h#+"*h all +"# )$"2a'i+(al l)4)l/.

Th) *)()#al aim/ h+-)4)#, #)&l)2' 4)#3 m"2h 'ha' +& 'h) B#i'i/h

A//+2ia'i+( &+# S2i)(2) E$"2a'i+(. F+# 'h) 0"#0+/) +& 2+m0a#i/+(, -)

)("m)#a') 'h)m a/ &+ll+-/ >H)a$, J_[5?:

a? "($)#/'a($i(* /2i)(2) 2+(2)0'/

1? $)4)l+0m)(' +& 2+*(i'i4) a($ 0/32h+m+'+# /7ill/

2? a1ili'3 '+ "($)#'a7) i(@"i#i)/

$? "($)#/'a($i(* 'h) (a'"#) +& /2i)('i&i2 )(')#0#i/)

)? "($)#/'a($i(* 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( /2i)(2) a($ /+2i)'3 a($

&? 'h) $)4)l+0m)(' +& 0)#/+(al -+#'h.

M+/' +& 'h)/) a#) &+"($ i( +"# )$"2a'i+(al +1=)2'i4)/ a' 4a#i+"/ l)4)l/, a($

2+##)/0+($ -i'h 'h) (a'"#) a($ 0hil+/+0h3 +& /2i)(2). B"' 'h)#) a#)

@")/'i+(/ a1+"' 'h) 2a0a2i'i)/ a($ 0#)0a#)$()// +& ')a2h)#/ '+ a2hi)4)

'h)/) +1=)2'i4)/. Th)#) a#) +'h)# #)l)4a(' 2+(2)0'/ 'ha' ())$ '+ 1) /'#)//)$

'+ /2i)(2) /'"$)('/ +( -hi2h /+m) 0hil+/0h)#/ ha4) $i4)#*)(' 4i)-/. F+#

)9am0l), 'h) 0hil+/+0h)# ea#l P+00)# hi(')$ '+ a world of objective

knowledge. ]h)#)a/ 'h) -#i'i(*/ +& P+la(3i, +( 'h) +() ha($, a($ 'h+/) +&

La7a'+/ a($ e"h(, +( 'h) +'h)#, /"**)/' 'h) im0+#'a(2) +& 2+mmi'm)(' +&
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a( i($i4i$"al '+ a 'h)+#3 ma3 1) a( i(&l")(2) +( him, +'h)# 'ha( l+*i2Z 'ha'

'h) 2#i')#i+( +& a22)0'a(2) +& a /2i)('i&i2 'h)+#3 i/ 'ha' i' 1) /2#"'i(i8)$ a($

a00#+4)$ 13 'h) 2+mm"(i'3 +& /2i)('i/'/ >D#i4)# J_[Q?. Th"/ i( 'h)

')a2hi(* +& /2i)(2) 'h)#)&+#), ')a2h)#/ ha4) '+ i(2+#0+#a') 'h)/) /+#' +&

$i4)#*i(* 4i)-/ +( +1=)2'i4i'3 +& 7(+-l)$*) 4)#/"/ 'h) 2#i')#ia &+#

a//)//i(* 'h)+#i)/. Thi/ i/ a2hi)4)$ 'h#+"*h #)2+*(i'i+( +& 0l"#ali/m i(

/2i)('i&i2 'h)+#i)/. S'"$)('/ /h+"l$ 1) ma$) '+ a27(+-l)$*) 'h)

#)4+l"'i+(a#3 (a'"#) +& /2i)(2): 'ha' 0#+*#)// i( /2i)('i&i2 7(+-l)$*) i/

ma$) +(l3 'h#+"*h 2ha(*)/ i( /2i)('i&i2 'h)+#i)/. N+ 'h)+#i)/ a#) &i(al a($

(+ /2i)('i/' ha/ 'h) &i(al -+#$, +# "(2hall)(*)a1l) a"'h+#i'3. G#+"($/ +#

0a#a$i*m/ i( /2i)(2) 7))0 +( /hi&'i(* a/ -) m+4) '+-a#$ "(#a4)li(* 'h)

"l'ima') '#"'h a1+"' ma'')# a($ 0h)(+m)(a. S2i)(2) ')a2h)#/ 'h)#)&+#)

/h+"l$ +(l3 ')a2h 2+(/)(/"/ -i'h+"' '"#(i(* i('+ +#'h+$+93 i( 2la//

>D#i4)#, J_[Q?. S)2+($l3, 'h) /'"$)('/ /h+"l$ 1) '+l$, a($ 'hi/ m"/' 1)

)m0ha/i8)$, 'ha' (+ l+(*)# a#) /2i)('i&i2 +1/)#4a'i+(/ /))( a/ 2+m0l)')l3

+1=)2'i4) 1"' a#) i(&l")(2)$ i( 'h) l)a/' 13 'h) 'h)+#)'i2al 0)#/0)2'i4) +&

'h) +1/)#4)#. A22+#$i(* '+ P+00)#, -) a#) 0#i/+()#/ -h+ ha4) 1))( 2a"*h'

i( 'h) &#am)-+#7 +& +"# 'h)+#i)/ >D#i4)#, J[Q?. Th) im0li2a'i+( i/ 'ha' i'

-ill 0#)0a#) 'h) mi($/ +& 0"0il/ a($ /'"$)('/ '+ a22)0' 'h) 0)#ma()(23 +&

2ha(*) i( /2i)(2) a/ a( i()4i'a1l) ()2)//i'3 &+# /2i)('i&i2 0#+*#)// '+ 1)

*"a#a('))$, a($ (+' a/ a #)/"l' +& a(3 im0)#&)2' (a'"#) +& /2i)(2), a &a2'

a22)0')$ 13 2+(/)(/"/ #i*h' &#+m 'h) +"'/)'. I' /h+-/ 'ha' 'h) $++# i/

al-a3/ +0)( &+# 2+('#i1"'i+(/ a($ #)4i/i+(/ '+ /2i)('i&i2 7(+-l)$*) '+ 1)

ma$).Fi(all3, *i4)( 'h) $i/2"//i+( +( 'h) $i/'i(2'i+( 1)'-))( /2i)(2) a($

')2h(+l+*3, i' i/ al/+ im0+#'a(' 'ha' ')a2h)#/ (+' +(l3 $i/'i(*"i/h 1)'-))(

'h)m 2+(2)0'"all3 1"' 'h)3 /h+"l$ al/+ $)&i()$ 'h)m 13 #)l)4a(' a2'i4i'i)/

$)0i2'i(* a($ 0#+=)2'i(* )a2h a/ )90lai()$ 13 B31)) >J__[?.
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Chapter Summary

S2i)('i&i2 m)'h+$ +& i(@"i#3 i/ a /)#i)/ +& /')0/ 'a7)( 13 /2i)('i/'/ $"#i(*

'h) 2+"#/) +& a( i(4)/'i*a'i+(. Th)/) /')0/ ma7) a 0a#'i2"la# i(4)/'i*a'i+(

/2i)('i&i2 +# +'h)#-i/). ]) ha4) )m0ha/i8)$ 'h) $i&&)#)(2) 1)'-))(

i($"2'i4) a($ $)$"2'i4) /2i)(2) -i'h 'h) i(h)#)(' limi'a'i+(/ +& 'h) la'')#.

Th) 4al") a/0)2' +& /2i)(2) i( ')#m/ +& 'h) "'+0ia( a''i'"$) #)@"i#)$ +&

/2i)('i/'/ ha4) 1))( )("m)#a')$ a($ ha4) 1))( /h+-( '+ 1) )a/3 '+ "0h+l$

i( all 2a/)/ $)/0i') i'/ $i&&)#)(' )l)m)('/, i( ')#m/ +& m)'h+$ ha4i(* 1))(

hi*hli*h')$, La-/, Th)+#3, H30+'h)/i/, am+(*/' +'h)#/. Al/+ '-+

0#+mi()(' l)a#(i(* 'h)+#i)/ +& /2i)(2) ha4) 1))( 0#)/)(')$ -hi2h 'h)i#

2+m0l)m)('a#i'3 i( a -a3. S2i)(2) ha/ 1))( /h+-( '+ 1) +(l3 a h"ma(

a2'i4i'3 -hi2h '#i)/ '+ "($)#/'a($ (a'"#) a($ 'ha' i'/ 2+(2l"/i+(/ -ill

al-a3/ 1) limi')$ a($ i(2+(2l"/i4) $") '+ i'/ 4)#3 (a'"#) a/ #)&l)2')$ i( i'/

m)'h+$+l+*3 13 m)a(/ +& -hi2h i' a##i4)/ a' 'h) '#"'h a1+"' (a'"#). Th)

0#+$"2'/ +& /2i)(2) -)#) /h+-( '+ 1) 2+(2)0'/ 'ha' a#) -)ll<$)&i()$ -i'hi(

'h) /2i)('i&i2 &#am) -+#7 +# &i)l$ i( -hi2h 'h)3 a#) "/)$.

Review Questions

J. Di/'i(*"i/h 1)'-))( i($"2'i4) a($ $)$"2'i4) /2i)(2)

W. Li/' a(3 '-+ )l)m)('/ +& 'h) /2i)('i&i2 m)'h+$ +& i(@"i#3 a($

$i/2"// 'h)m.

Q. Di/'i(*"i/h 1)'-))( a /2i)('i&i2 2+(2)0' a($ 'h)+#3

X. T+ -ha' )9')(' $+ /2i)('i/'/ "0h+l$ 'h) l+&'3 i$)al/ +& +1=)2'i4i'3,

h+()/'3 a($ a22"#a') #)0+#'i(* +& $a'a\ Di/2"//.

5. Ma7) a 2#i'i2 +& a' l)a/' &i4) i$)('i&i)$ -)a7()//)/ +& 'h)

/2i)('i&i2 m)'h+$.

6. C+(')/' 'h) &"'ili'3 +& 'h) (+'i+( +& +1=)2'i4i'3 i( /2i)(2).
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A($ )4)( /h+"l$ 'h) 2l+"$ +& 1a#1a#i/m a($ $)/0+'i/m a*ai( +1/2"#) 'h) /2i)(2) a($ li1#a#i)/
+& E"#+0), 'hi/ 2+"('#3 #)mai(/ '+ 0#)/)#4) a($ #)/'+#) li*h' a($ li1)#'3 '+ 'h)m<Thomas

Jefferson

Chapter 5

SCIENCE AND POLITICS

A' 'h) )($ +& 'h) 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. i$)('i&3 a($ $i/2"// 'h#)) 7)3 a#)a/ +& )(*a*)m)(' +& 0+li'i2/ i( /2i)(2)

a($ vis-versa.

W. a(al3/) 'h) im0li2a'i+(/ +& 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( 0+li'i2/ a($

/2i)(2).

Q. i$)('i&3 a(3 +'h)# 0+')('ial a#)a/ +& 'h) /2i)(2)<0+li'i2/ /a*a.

X. a#*") 'ha' 0+li'i2/ i/ 1+'h $a(*)#+"/ a($ ()2)//a#3 &+# /2i)(2) +( 'h)

i//") +& ])a0+(/ +& Ma// D)/'#"2'i+( >]MD/?.

5.0 Introduction

Th) #+l) /2i)(2) 0la3/ i( +"# )4)#3$a3 li&) 2a((+' 1) +4)#)m0ha/i8)$.

S2i)(2) ha/ 0)#4a$)$ all a/0)2'/ +& +"# li4)/: /+2ial #)la'i+(/hi0/ '+

#)li*i+"/ 1)li)&/ a($ 0#a2'i2)/ ha4) 1))( a&&)2')$. B"' &#+m 'h) 4a#i+"/

$)&i(i'i+(/ +& /2i)(2) 0#)/)(')$ )a#li)#, i' i/ 2l)a# 'ha' /2i)(2) i/

im0)#/+(al, ha/ (+ &))li(*/, 1ia/l)// a($ i($)0)($)(' /)a#2h &+# 0"#) '#"'h

+# 7(+-l)$*), i##)/0)2'i4) +& i'/ /"1=)2' ma'')# +# -ha')4)# 0#i+# (+'i+(/

'h) i(4)/'i*a'+# +# /2i)('i/' ma3 ha4). I' -a/ a#*")$ 'ha' 'hi/ i/ alm+/'

im0+//i1l) 'a/7 '+ a2hi)4) a/ -) (+- )la1+#a') &"#'h)#. I(2#)a/i(*

2#i'i2i/m +& /2i)('i/'/ a($ 'h)i# a2'i4i'i)/ i( #)2)(' 'im)/ ha/ 1))( 2+mi(*

&#+m -i'hi( a($ +"'/i$) 'h) /2i)('i&i2 )/'a1li/hm)(', 0a#'i2"la#l3 'h)

/+2i)'3. Thi/ i/ 1)2a"/) /2i)('i&i2 a2'i4i'3 2a( (+ l+(*)# 1) #)*a#$)$ a/ 'h)

#)alm +& /2i)('i/'/ al+() $") '+ i'/ im0a2' +( 'h) 0)+0l), )(4i#+(m)(' a($

'h) 4)#3 /"#4i4al +& ma( i( *)()#al. P+li'i2ia(/ (+ l+(*)# '"#( 'h)i# &a2)/
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'h) +'h)# -a3, l)/' 'h)3 $+ /+ a' 'h)i# +-( 0)#il. I' ha/ 'h"/ 0"' /2i)(2),

i($))$ 'h) /2i)('i/'/ i( a $i&&i2"l' 0+/i'i+(, 1)'-))( 'h)i# $)/i#) '+ $+ '#")

/2i)(2) &#))l3 a($ objectively, a($ 'h) 0#)//"#) '+ limi' 'h)i# a2'i4i'i)/ &+#

'h) /a7) +& 'h) 4al")/ &+# -hi2h ma( )9i/'/. I( WKK_ /i9 /2i)('i/'/ -)#)

2+(4i2')$<'h+"*h la')# a2@"i'')$< +( ma(/la"*h')# 2ha#*)/ 1a/)$ +( 'h)

a$4i2) 'h)3 *a4) $"#i(* a( )a#'h@"a7) -hi2h '"#()$ +"' '+ 1) $i/a/'#+"/ a/

i' l)$ '+ 'h) l+// +& h"($#)$/ +& li4)/ >Mi2ha)l, WKKX?. Thi/ i/ a( )9'#)m)

$)m+(/'#a'i+( +& 'h) l)*ali/'i2 a/0)2' a($ a h)a$<+( 2+lli/i+( -i'h 'h)

0+li'i2al )/'a1li/hm)('. O( 'h) 0a#'3 0+li'i2/ /i$), /i9 0h3/i2i/'/ -)#)

)l)2')$ '+ 'h) Ue H+"/) +& C+mm+(/ &#+m $i&&)#)(' 0a#'i)/ +"' +& a' l)a/'

Q6 2a($i$a')/ -i'h a 0h3/i2/ 1a27*#+"($ $"#i(* *)()#al )l)2'i+(/. Thi/

-a/ al/+ 'h) 2a/) i( 'h) WKJK<WKJ5 0a#liam)(' -h)#) &i4) m)m1)#/ +& 'h)

H+"/) +& C+mm+(/ ha$ $)*#))/ i( 0h3/i2/ >Mi2ha)l, WKJ5?, 'ha' i/ a/i$)

&#+m /2i)('i/'/ &#+m +'h)# $i/2i0li()/ -h+ mi*h' ha4) 1))( )l)2')$ a($

$)m+(/'#a') 'h) #)/0)2'a1ili'3 a($ a22)0'a1ili'3 +& 'h) #+l) +& /2i)('i/'/ i(

'h) /+2i)'3. I/ /2i)(2) 1)i(* #)$)&i()$, 2+(/'#ai()$ +# l+//i(* i'/ hi'h)#'+

0#i4il)$*)$ "(limi')$ &#))$+m a/ 0+i(')$ +"' 13 'h) )9'#)m) )9am0l)\

]ha' a#) 'h) &"($am)('al '"#(i(* 0+i('/ 'ha' l)$ '+ /"2h 2ha(*) +& a''i'"$)

'+-a#$/ /2i)(2) +( 'h) 0a#' +& 'h) 0+li'i2ia(/ a($ 'h) 0"1li2\ Ca( /2i)(2)

1ala(2) 'h) '-+ +00+/i(* &+#2)/ +& &#))$+m +& $+i(* /2i)(2) a($

"0h+l$i(* +& /+2i+<2"l'"#al 4al")/ -i'h+"' 0a3i(* a 0#i2)\ B)&+#) 'h)/)

@")/'i+(/ a($ m+#) a#) a(/-)#)$, l)' "/ ma7) 2l)a# -ha' i/ m)a(' 13

politics a($ science i( 'hi/ 2+(')9'. A 4)#3 (a##+- $)&i(i'i+( +& 0+li'i2/

'ha' /"i'/ 'hi/ 0#)/)('a'i+( i/ the interrelationships between the people,

groups, or organizations in a particular area of life, especially insofar as

they involve power and influence or conflict or the use of tactics and

strategy to gain power in a group or organization. I( a ("'/h)ll, 0+li'i2/

ma3 1) $)&i()$ a/ a /3/')m +& *+4)#(m)(' 'ha' 'a7)/ i('+ 2+*(i8a(2) 'h)
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4al")/ a($ a/0i#a'i+(/ +& 'h) 0)+0l). B3 0+li'i2/ a($ /2i)(2), -) m)a( 'h)

ma()"4)#/, +4)#' a($ 2+4)#', 'a7)( 13 *+4)#(m)('/, i(')#(a'i+(al 1+$i)/ +#

l)*all3 #)2+*(i8)$ 0#)//"#) *#+"0/ '+ l)*i/la') +# )(&+#2) 'h) #)/'#i2'i+( +&

/2i)('i&i2 i(4)/'i*a'i+(, $i//)mi(a'i+( +& i'/ #)/"l'/ +# a 1a( +( +#

0+//)//i+( +& 2)#'ai( +& i'/ 0#+$"2'/, i(2l"$i(* 'h) #)/'#i2'i+( +& /2i)('i&i2

7(+-l)$*) '+ a /)l)2' &)-. Th) 0#+m+'i+( +& /2i)(2) i( ')#m/ +& 0#+4i$i(*

a &a4+"#a1l) )(4i#+(m)(' i/ (+' 0a#' +& 'hi/ $i/2+"#/), i( a(3 2a/) i' i/

$)al' -i'h i( 2ha0. ^. B)i(* ()a# a ')9'1++7, 0+li'i2/ i/ a 4)#3 /)(/i'i4),

0a//i+(a') a($ /"1=)2'i4) i//"), 'h"/ )4)#3 a'')m0' ha/ 1))( ma$) '+ *i4) a

1ala(2)$ 4i)- i( 'h) 0#)/)('a'i+(/ 'ha' &+ll+-.

]) 1)*i( 13 i$)('i&3i(* 7)3 &a2'+#/ 'ha' i(2a#2)#a')$ /2i)(2) i( 'hi/

im1#+*li+. I( 'h) )a#l3 3)a#/ +& /2i)(2), i' $)al' -i'h 'h) &+#m"la'i+( +&

'h)+#i)/, a22"m"la'i+( +& $a'a a($ la')#, )90)#im)(', "($)# Galil)+ Galil)i,

'+ $i/2+4)# 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( ma'')# a($ 0h)(+m)(a.Th"/, ma(3 $+

(+' &))l a&&)2')$ 13 'h)/) a2'i4i'i)/ +& 'h) /2i)('i/'/, i(2l"$i(* 0+li'i2al

l)a$)#/, 1"' i(2#)a/i(*l3 /2i)('i/'/ 1)*a( '+ #"( i('+ 0#+1l)m/ -i'h 'h)

)/'a1li/hm)('. F+# all 0#a2'i2al 0"#0+/)/ h+-)4)#, 'h)3 -)#) &#)). P+li'i2/

a($ /2i)(2) a#) a' '-+ )9'#)m)/ +& 0+-)# >0+li'i2/? a($ '#"'h >/2i)(2)?,

#)/0)2'i4)l3 >R)/'i4+ a($ Va($)#0++l J_^X?Z +() 'h)#)&+#) (a'"#all3

)90)2'/ a 2la/h. ]ha' &+ll+-/ i/ a $i/2"//i+( +& 'h) 0#+mi()(' )4)('/ 'ha'

i(4+l4)$ 0+li'i2/ i( /2i)(2) a($ 4i2)<4)#/a.

5.1 Science and Military Adventurism

Si(2) 'h) Fi#/' ]+#l$ ]a#, 'h) ima*) +& /2i)(2) a/ a( im0)#/+(al, 1ia/l)//

/)a#2h &+# '#"'h ha/ 1)2+m) "(')(a1l). A/ (a'i+(/ &+"*h' )a2h +'h)#, 'h)i#

/2i)('i/'/ -)#) "($)# 0#)//"#) '+ )(li/' 'h)i# 'al)('/ i( 'h) -a# )&&+#'/ a/ a

ma#7 +& 'h)i# 0a'#i+'i/m. E4)( 'h) )92ha(*) +& /2i)('i&i2 i(&+#ma'i+(

1)'-))( -a##i(* 2+"('#i)/ -a/ /'i&l)$, /+m)'hi(*  'ha' i/ 4i'al &+# 'h)
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0#+*#)// +& /2i)(2), i' -a/ 'h"/ i()4i'a1l) 'ha' 'h) /2i)('i/'/ ha$ '+

2+('#i1"') 'h)i# @"+'a i( ')#m/ +& 2#)a'i(* l)'hal )90l+/i4)/ a($ ha#m&"l

*a/)/ >L+7+&&, J_^^? -hi2h -)#) $)0l+3)$ i($i/2#imi(a')l3 $"#i(* 'h)

-a#. C+(/)@")('l3, 'h) -a# -a/ $)/2#i1)$ a/ chemists’ war. Th)

$)0l+3m)(' +& 'h)/) -)a0+(/ (+' +(l3 -a/ a ')lli(* +& h+- /2i)('i&i2

7(+-l)$*) 2+"l$ 1) "/)$ '+ -#)a7 ha4+2 +( 'h) )()m3, 1"' al/+

"($)#li()$ 'h) 0+-)# +& /2i)(2). Th) S)2+($ ]+#l$ ]a# 1)'-))( J_Q_

a($ J_X5 al/+ ma#7)$ a(+'h)# -a')#/h)$ -hi2h +(2) a($ &+# all 2+(4i(2)$

)4)( 'h) $+"1'i(* Th+ma/)/ 'ha' 'h)#) i/ 0+-)# i( /2i)(2). A' 'h) i(/'a(2)

+& 'h) #)<7(+-( /2i)('i/'/, Al1)#' Ei(/')i(, 'h) U.S. P#)/i$)(', R++/)4)l'

2ha#*)$ a ')am +& /2i)('i/'/ -i'h 'h) /+<2all)$ Manhattan Project -hi2h

l)$ '+ 'h) 2#)a'i+( +& a'+mi2 1+m1 'ha' -a/ $#+00)$ +( ca0a( '+ )($ 'h)

S)2+($ ]+#l$ ]a#. Th) m+(/'#+"/ a($ "(ima*i(a1l) 0+-)# +& 'h) 1+m1

a($ 'h) 2+(/)@")(' $)/'#"2'i+( +& li&) a($ la($/2a0) 2+"l$ 1) 1)'')#

ima*i()$. U0 "('il '+$a3 'h) ca0a()/) 0)+0l) a#) /'ill /"&&)#i(* &#+m 'h)

)&&)2'/ +& 'ha' 1+m1 )90l+/i+(. F#+m 'hi/ 'im) +(-a#$ (+ +() ())$)$ '+ 1)

'+l$, 0a#'i2"la#l3, 0+li'i2al l)a$)#/, 'ha' 'h)3 ())$ '+ ha#()// /2i)(2) 1+'h

&+# /)2"#i'3 0"#0+/)/ a($ a/ a( +&&)(/i4) -)a0+(. C+(/)@")('l3, 'h) )#a +&

a#m/ #a2) ma=+#l3 1)'-))( 'h) U.S. a($ 'h) U.S.S.R.>(+- R"//ia?, "($)#

'h) a)*i/ +& 'h) cold war, l)$ 1+'h '+ ama// /+ m"2h $)a$l3 -)a0+(/

>2+(4)('i+(al, 1i+l+*i2al a($ 2h)mi2al? 'ha' )4)#31+$3 -+($)#)$ -h)'h)#

'h) -+#l$ -+"l$ li4) +( i( 'h) ()9' /)2+($. Si(2) 'h)( a ()- &i)l$ +&

mili'a#3 /2i)(2) ha/ $)4)l+0)$. I( Am)#i2a m+/' /2i)('i/'/ a#) i(4+l4)$ i(

mili'a#3 #)/)a#2h -i'h P)('a*+( +# /+m) +'h)# $)&)(2) a*)(2i)/. Thi/

0)#i+$ -a/ 2ha#a2')#i8)$ 13 $)4)l+0m)(' +& 11alli/'i2 mi//il)/, ("2l)a#

-a#h)a$/, FJ6 Fi*h')# 0la()/, )'2. Th"/ m+/' 2+"('#i)/ /0)(' 1illi+(/ +&

$+lla#/ i( mili'a#3 #)/)a#2h a($ 1)2am) a /+"#2) +& #)4)(") &+# 2+"('#i)/

la#*)l3 i( E"#+0) a($ Am)#i2a. I' i/ 2l)a# 'ha' &#+m 'hi/ 0+i(' +( 'h)
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ma##ia*) 1)'-))( /2i)(2) a($ mili'a#3 a($ 13 )9')(/i+(, 0+li'i2/, 2a( +(l3

1) /'#)(*'h)()$ &"#'h)# '+ +'h)# &i)l$/.

5.2 Science and Medicine

I& 'h) a2'i4i'i)/ +& /2i)('i/'/ -i'h #)*a#$ '+ -a# )4+7)$ h+##+# a($ $i/*"/',

i( m)$i2i(), i' )li2i')$ -+($)# a($ m+#al +# )'hi2al @")/'i+(/ a($

#)4"l/i+(/. M)$i2al /2i)(2) ha/ 1#+"*h' a1+"' $#ama'i2 im0#+4)m)(' i(

0"1li2 h)al'h, l+(*)# li&) /0a( a($ #)$"2'i+( i( m+#'ali'3 #a') +& 2hil$#)(.

Ma(3 $i/)a/)/ ha4) $i/a00)a#)$ a($ ma(3 m+#) a#) +( 'h)i# -a3 +"'. All

'h)/) -)#) 0+//i1l) 'h#+"*h #)/)a#2h a($ im0#+4)$ &a2ili'i)/. H+-)4)#, 'h)

m+/' im0+#'a(' a($ #)4+l"'i+(a#3 $i/2+4)#3 &+# 1i+l+*3 a($ m)$i2al

/2i)(2) i/ 'h) $i/2+4)#3 +& 'h) /'#"2'"#) +& 'h) $+"1l) H)li9 -hi2h l)$ '+

'h) "(#a4)li(* +& 'h) /'#"2'"#) +& DNA a($ )4)('"all3 '+ Genetic

Engineering. L)' "/ 2+(/i$)# 'h) &+ll+-i(* 2a/)/ -hi2h &+#m 'h) 1a/)/ +&

+"# a#*"m)(' a($ 2a( 1) a$$#)//)$ 13 m)$i2al /2i)(2):

a? T)/'<'"1) 1a1i)/: 13 'a7i(* 'h) /0)#m +& a ma( 0"''i(* i' i('+ a ')/'

'"1) a($ 2a##3i(* +"' /+m) /2i)('i&i2 ma(i0"la'i+(/ i( +'h)# '+

&)#'ili8) i' a($ 'h)( #)'"#(i(* i' i('+ 'h) -+m1 +& a 1a##)( -+ma(,

/h) 2+"l$ 1)2+m) 0#)*(a(', -i'h+"' /)9"al i(')#2+"#/), 'hi/ i/

im0+#'a(' &+# 1a##)( m)( a($ -+m)( -h+ ha4) (+ 2hil$#)(, "/i(* a

$+(+# /0)#m. C#i'i2/ a#*") 'ha' 'h)#) i/ a m+#al, )'hi2al, )4)(

#)li*i+"/ @")/'i+( h)#).

1? C+('#a2)0'i4)/ a($ a1+#'i+(: a -+ma( ma3 $)2i$) (+' '+ 1)

0#)*(a(' 13 'a7i(* 2+('#a2)0'i4) 0ill/ +# 13 ')#mi(a'i(* i' 'h#+"*h

a1+#'i+(. A1+#'i+( i/ a m)$i2al 0#a2'i2) -h)#) $)a'h i/ i($"2)$ i(

'h) &)'"/ '+ /a4) ma')#(al li&). I' i/ a l+(* '#a$i'i+( 'ha' i(2l"$)/

)m1#a3+'+m3 &+# 2)0hal+0)l4i2 $i/0#+0+#'i+( '+ 'h) #)m+4al +&

0#)*(a(2i)/ im0la(')$ i( /i')/ +'h)# 'ha( 'h) "')#"/, -hi2h i/ )2'+0i2
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0#)*(a(2i)/ >Na'i+(al O0)( U(i4)#/i'3 >NOUN, WKJ[?. Thi/

/))mi(*l3 h"ma(i/'i2 a($ i((+2"+"/ 0#+2)$"#) -a/ 1)la1+"#)$ 13

-+m)( a2'i4i/'/ -h+ $)ma($)$ 'h) #i*h' '+ ha4) 'h) ("m1)# +&

2hil$#)( 'h)3 -a(' a($ a' 'h) 'im) 'h)3 -a(', 'h"/ $i/'+#'i(* i'/

'#a$i'i+(al 4al"). H"ma( #i*h'/ a2'i4i/'/ >a('i1+#'i+( *#+"0/,

#)li*i+"/ a($ 2i4il /+2i)'3? /a3 'h) "(1+#( 2hil$ ha/ #i*h' '+ li&) a($

'ha' i' i/ 'a('am+"(' '+ 7illi(* +# m"#$)#i(* 'h) 2hil$. Th)3 a#*")

&"#'h)# 'ha' i' i/ imm+#al a($ "()'hi2al. Thi/ i/ i( /0i') +& 'h)

"(2)#'ai('i)/ i( ')#m/ +& 'h) -+ma(;/ h)al'h, -hi2h mi*h' 1)

i(2"##)$.

2? G)()'i2 )(*i())#i(*: 'hi/ *)()#all3 #)&)#/ '+ 'h) &"'"#) 0+//i1ili'3 +&

i('#+$"2i(* ()- *)()'i2 i(&+#ma'i+( -hi2h i/ 2+('ai()$ i(

m+l)2"l)/ +& DNA i('+ h"ma( 2)ll/ -i'h 'h) 4i)- '+ '#)a'i(* h"ma(

*)()'i2 $i/)a/)/. ]i'h *)()'i2 )(*i())#i(*, /2i)('i/'/ 2a( i(

0#i(2i0l) $)2i$) 'h) /)9 +& a 1a13  1)&+#) 1)i(* 1+#(Z ma(i0"la')

@"ali'i)/ /"2h a/ i(')lli*)(2), 1)a"'3, ')m0)#am)(', a($ )4)(

)limi(a') >0+')('iall3 a($ i( 0#i(2i0l)? '+'all3 /+m) h)#)$i'a#3

$i/)a/)/ a($ 2#)a') +'h)# h"ma( @"ali'i)/ -hi2h a#) hi*hl3 2h)#i/h)$

>E"*)(i2/?, +(2) 'h) *)() #)/0+(/i1l) i/ 7(+-(. A#) /2i)('i/'/ '#3i(*

'+ 'a7) 'h) #+l) +& G+$\ C#i'i2/ @")#3. Al/+ "/i(* G)()'i2

)(*i())#i(*, /2i)('i/'/ 2a( 2#)a') a 1a13 )9a2'l3 i'/ +-( 2+03s A

')2h(i@") 7(+-( a/ 2l+(i(*. S"2h )90)#im)('/ ha4) 1))( 1a(()$ +(

h"ma(/. Th) ')2h(+l+*3 i/ a4aila1l) a($ 'h)#) a#) &)a#/ 'ha' /+m)

0)+0l) mi*h' 1) $+i(* /)2#)' )90)#i)m)('/ +( i'. I( J__^ 'h) /h))0

(i27(am)$ Dolly -a/ 2l+()$ &#+m h)# m+'h)#, a( a2'"al #)0li2a +&

h)# -a/ #)0#+$"2)$. U(&+#'"(a')l3, D+ll3 -a/ 0"' '+ $)a'h +( JX'h

A0#il, WKKQ, &+ll+-i(* 0#+'#a2')$ l"(* $i/)a/) $") '+ #a0i$ )a#l3

a*)i(*Z +() +& 'h) &)a#/ )90#)//)$ 13 'h) 0"1li2, a0a#' &#+m +'h)#
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/+2i+<2"l'"#al im0li2a'i+(/ -h)( 0#a2'i/)$ +( h"ma(/.Thi/ ha$

#ai/)$ ma(3 @")/'i+(/ a1+"' h"ma( 2l+(i(*. F+# )9am0l), ma##ia*)

ma3 (+' 1) ()2)//a#3 &+# 1+'h m)( a($ -+m)( i( 'h) &"'"#) a/ +()

ma3 a/ -)ll a/7 &+# a clones Th)#) i/  h+-)4)#, l)*i/la'i+( +( h"ma(

2l+(i(* i( ma(3 E"#+0)a( 2+"('#i)/. I( &a2' a #)li*i+"/ /2i)('i&i2

+#*a(i8a'i+( i( F#a(2), CLONEAID, ha$ +(2) 2laim)$ i' 2l+()$ a

1a13 /"22)//&"ll3. E4)#3+() -ai')$ &+# i($)0)($)(' 2+(&i#ma'i+( 13

/2i)('i/'/, 1"' 'h)#) -a/ (+().

$? Im0la('/: 'h) 2a/) +& im0la('/, )9am0l) i/ 7i$()3 im0la('/ &#+m

a(imal/, /"2h a/ 0i*/, )'2. &+# h"ma( 1+$i)/. R)2)('l3 h+-)4)#, QD

0#i('i(* -h)( &"ll3 $)4)l+0)$ 2a( 0#+$"2) h"ma( +#*a(/ &#+m

#)0la2)m)(' a($ i/ a #)4+l"'i+(a#3 i$)a +& 'h) la')/' ')2h(+l+*3. All

'h)/) m)$i2al ma(i0"la'i+(/ a($ m+#), &+# -hi2h -) 2a((+' *+ i('+

$)'ail/, a' 'h) &#+('i)#/ +& m)$i2al /2i)(2) ha4) /'i##)$ a l+' +& h)a')$

$)1a')/ i( 'h) 0"1li2 a1+"' -ha' a($ -ha' /h+"l$ /2i)('i/'/ (+'

'am0)# -i'h. A#) /2i)('i/'/ '#3i(* '+ 0la3 G+$\ A#) 'h)3 '#3i(* '+

2ha(*) 'h) &"($am)('al 2+(/'i'"'i+( +& ma( 'h)#)13 '+3 -i'h hi/

$i*(i'3\

Th)/) a2'i4i'i)/ a($ m+#) >/"2h a/ 'h) /))mi(*l3 i((+2"+"/ 1l++$

'#a(/&"/i+( a($ i'/ #)li*i+"/, /+2ial a($ /a&)'3 i//")/ a($ h)a#' im0la('?

/'i##)$ +#*a(i8)$ 0"1li2 +"'#a*) a($ $)1a')/ &#+m #)li*i+"/ +#*a(i8a'i+(/,

m+#ali/'/, )'hi2i/'/, )'2., all +& -h+m 2am) +"' a*ai(/' /2i)('i/'/ a($ 'h)i#

#)/)a#2h)/, 2alli(* &+# *+4)#(m)('/; i(')#4)('i+( '+ l)*i/la') +# 1a(

/2i)('i/'/ &#+m 2a##3i(* +"' 2)#'ai( )90)#im)('/. S"2h )90)#im)('/ /h+"l$

1) $)/2#i1)$ a/ ill)*al, )4)( 0"(i/ha1l). S2i)('i/'/ -+"l$ 2+"(')# 'ha'

/2i)(2) ha/ '+ 1) &#))l3 0#a2'i/)$ -i'h+"' &)'')#/, i& 'h)#) i/ '+ 1) a(3

0#+*#)// a($ *)("i() /2i)(2). Th) 0+li'i2ia(/ #)/0+($)$ i( $i&&)#)(' -a3/

)i'h)# 13 2"''i(* 1"$*)'/, +# +"'#i*h' 2)//a'i+( +& +# im0+/i'i+( +& a
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m+#a'+#i"m +( /+m) )90)#im)('/. I' /h+"l$ 1) (+')$ 'ha' 'hi/ a*i'a'i+( i/

m+#) +#*a(i8)$ a($ /'#i$)(' i( E"#+0) a($ U.S. -h)#) /2i)('i&i2 a2'i4i'i)/

a($ a-a#)()// i/ *#)a')/'. F+# i(/'a(2), a('i<a1+#'i+( *#+"0/ &+#2)$ 'h)

*+4)#(m)(' '+ $)2la#) a1+#'i+( a/ ill)*al i( 'h) U.S. S+m) ha4) &a"l')$

2+('#a2)0'i4)/ &+# 'h) 4a#i+"/ /i$) )&&)2'/ 'ha' ma3 #)/"l'. S2i)('i/'/ +(2)

a*ai( ha4) &+"($ 'h)m/)l4)/ i( 'h) -hi#l-i($ +& a 0+li'i2al /'+#m i( -hi2h

'h)3 a#) #)@"i#)$ '+ 2+m0#+mi/) 'h)i# &#))$+m &+# /2i)('i&i2 )(@"i#3.T+$a3

0+li'i2ia(/ a#) 'h) +()/ -h+ /)' 'h) '+() a($ a*)($a &+# /2i)('i&i2 #)/)a#2h,

#)($)#i(* 'h) /2i)('i/'/ h)l0l)//, i( a$$i'i+( '+ 1)i(* &"($)#/ +& /2i)(2).

5.3 Scientific Collaborations and Research

A(+'h)# a/0)2' +& /2i)(2) a($ 0+li'i2/ i/ )4i$)(' i( 'h) &+ll+-i(* 0)'i'i+(

-hi2h -a/ #)0+#')$ 13 Ba"m >WKKX? 'ha' 6W $i/'i(*"i/h)$ U.S. /2i)('i/'/,

i(2l"$i(* N+1)l P#i8) ]i(()#/, a22"/)$ 'h) a$mi(i/'#a'i+( +& P#)/i$)('

G)+#*) B"/h +& /3/')ma'i2all3 mi/#)0#)/)('i(* a($ /"0#)//i(* /2i)('i&i2

7(+-l)$*) &+# 0+li'i2al 0"#0+/)/. N+'a1l) 0+i('/ i( 'h) 0)'i'i+( a//)#' 'ha'

-h)( /2i)('i&i2 7(+-l)$*) ha$ 1))( &+"($ '+ 1) i( 2+(&li2' -i'h i'/

0+li'i2al *+al/, 'h) a$mi(i/'#a'i+( ha$ +&')( ma(i0"la')$ 'h) 0#+2)//

'h#+"*h -hi2h /2i)(2) )(')#/ i('+ i'/ $)2i/i+(/. Thi/ i/ $+() 13 0la2i(*

0)+0l) -h+ a#) 0#+&)//i+(all3 "(@"ali&i)$ +# ha$ 2l)a# 2+(&li2'/ +& i(')#)/'

i( +&&i2ial 0+/'/ a($ +( /2i)('i&i2 a$4i/+#3 2+mmi''))/ 13 2)(/+#i(* a($

/"00#)//i(* #)0+#'/ 13 'h) *+4)#(m)(';/ +-( /2i)('i/'/Z a($ 13 /am0li(*

(+' /))7i(* i($)0)($)(' /2i)('i&i2 a$4i2). F"#'h)#m+#), i( a$4+2a'i(*

0+li2i)/ 'ha' a#) (+' /2i)('i&i2all3 /+"($, 'h) a$mi(i/'#a'i+( ha$ /+m)'im)/

mi/#)0#)/)(')$ /2i)('i&i2 7(+-l)$*) a($ mi/l)$ 'h) 0"1li2 a1+"' 'h)

im0li2a'i+(/ +& i'/ 0+li2i)/.



[_

C+(2+mi'a(' -i'h 'hi/ 0)'i'i+( -hi2h i/ 0#)*(a(' -i'h 0+li'i2al 1#+"haha,

&"#'h)# #)0+#' -a/ #)l)a/)$ 13 'h) U(i+( +& C+(2)#()$ S2i)('i/'/ >UCS? i(

-hi2h 'h)3 ma$) a22"/a'i+(/ '+ 'h) )&&)2' 'ha' i(2+(4)(i)(' /2i)('i&i2

&i($i(*/< a($ /2i)('i/'/ 'h)m/)l4)/ -)#) 1)i(* ma#*i(ali8)$, /"00#)//)$ +#

$i/mi//)$ >Ba"m, WKKX?. Al/+ &+# 0+li'i2al a($ +'h)# #)a/+(/, 2+lla1+#a'i4)

#)/)a#2h -hi2h ha/ 1)2+m) ()2)//a#3 '+$a3 $") '+ 'h) h"*) am+"(' +&

m+()3 i(4+l4)$ i( /+m) 0#+=)2'/ 'ha' ha4) i(')#(a'i+(al #)l)4a(2) ha/

#)/"l')$ i( 0#+1l)m/ +& &"($i(* a($ $i/0"')/ i( 'h) l+2a'i+( +& 'h)

la1+#a'+#i)/. F+# )9am0l), Ca#'li$*) >WKKX? #)0+#')$ +& a $i/a*#))m)(' 'ha'

a#+/) a1+"' 'h) l+2a'i+( +& a 2+lla1+#a'i4) /2i)(2) 0#+=)2' +( 'h)

I(')#(a'i+(al Th)#m+("2l)a# E90)#im)('al R)a2'+# >ITER? 1)'-))(

E"#+0)a(/ a($ ca0a( -hi2h ()a#l3 =)+0a#$i8)$ 'h) tJ1( U.S. D+lla#

0#+=)2'. Th) /i')/ -)#) i( ca0a( a($ F#a(2)Z Chi(a a($ R"//ia 1a27)$ 'h)

E"#+0)a( 1i$, -hil) U.S. a($ S+"'h e+#)a 1a27)$ ca0a(. E4)( /2i)('i&i2

0"1li2a'i+(/ -)#) (+' )9)m0')$ &#+m 0+li'i2/ a/ 'h)i# 2i#2"la'i+( i/ 1)i(*

limi')$ &+# 0+li'i2al #)a/+(/. F+# )9am0l), 'h) U.S. ha$ )m1a#*+)$

0"1li2a'i+(/ +& /2i)('i&i2 ma')#ial 2+mi(* &#+m 2+"('#i)/ i' ')#m)$ rouges,

I#a(, C"1a a($ Li13a >Li13a ha$ 1))( $)li/')$ $") '+ i'/ $)("2l)a#i8a'i+(?

>Ca##+ll, WKKX?. Th) U.S. ha/ 1))( "/)$ a/ a 2la//i2al )9am0l) +& /2i)(2)

a($ 0+li'i2/ a' i'/ 0)a7 1)2a"/) a *#)a')# 0a#' +& /2i)('i&i2 a($

')2h(+l+*i2al a2'i4i'i)/ a#) l+2ali8)$ 'h)#). H+-)4)#, i' i/ al/+ '#") a1+"'

+'h)# E"#+0)a( 2+"('#i)/, 'h+"*h i( 4a#i+"/ *"i/)/.

5.4 Science and the Practice of Agriculture

A(+'h)# a#)a 'ha' ha/ 1))( /))'hi(* -i'h 0+li'i2al a*i'a'i+( &+# a2'i+(

a*ai(/' /2i)(2) i/ a*#i2"l'"#) >m+#) $)'ail/ i( 2ha0.JK?. Th) '-+ m+/'

2+('#+4)#/ial a#)a/ a#) i( 2#+0/, &a#mi(* i(0"'/ a($ a(imal/. Th#+"*h

*)()'i2 )(*i())#i(* /2i)('i/'/ 2a( m+$i&3 'h) 1i+l+*i2al 2+(/'i'"'i+( >i.).
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*)()'i2 2+m0+()('/? +& a '30i2al 2#+0 '+ im0#+4) i'/ 3i)l$ +# @"ali'3. F+#

)9am0l), 'h) mil7 3i)l$ +& 2+-/ 2a( 1) i(2#)a/)$ @"a('i'a'i4)l3. L)' "/

2+(/i$)# 'h) 2a0a2i'3 +& 'h) /2i)('i/'/ i( 'hi/ #)*a#$. S2i)('i/'/ 2a(:

a? 0#+$"2) green +# blue '+ma'+)/ -i'h a1ili'3 '+ /'a3 a/ l+(* a/ 'h#))

m+('h/ -i'h+"' *+i(* 1a$ >0#)/)#4a'i4)?.

1? 0#+$"2) 2#+0/ 'ha' -+"l$ (+#mall3 3i)l$ i( /i9 m+('h/, '+ 3i)l$ i(

+() m+('h +# i( all /)a/+(/ +# ha4) a1ili'3 '+ #)/i/' 2)#'ai( 0)/'/.

2? 0#+$"2) 4a#i)'i)/ +& &)#'ili8)# '+ im0#+4) 2#+0 3i)l$/ +& $i&&)#)('

4a#i)'i)/.

$? 0#+$"2) 0)/'i2i$)/ a($ h)#1i2i$)/ &+# 0#+0)# a($ h)al'h3 *#+-'h +&

2#+0/.

)? i(&)2' 2+-/ -i'h /+m) h+#m+()/ /+ 'ha' 'h)3 2a( im0#+4) a($

i(2#)a/) @"ali'3 a($ @"a('i'3 +& mil7 #)/0)2'i4)l3.

M"2h a/ 'h)/) ha4) a #)al 0+/i'i4) a/0)2' )2+(+mi2all3, 'h)3 a/ -)ll ha4)

()*a'i4) a(')2)$)('/, h)al'h -i/). Th) /ha#0)/' 2#i'i2i/m /+ &a# i/ i( 'h)

2a/) +& m+$i&i)$ 2#+0/, /+<2all)$ *)()'i2all3 m+$i&i)$ &++$/ >GMF/?.

M+/' +& E"#+0) ha/ 1a(()$ 'h) im0+#'a'i+(, 0la('i(* +# 2+(/"m0'i+( +&

GMF/ &+# /a&)'3 2+(2)#(/. O() 2a((+', 2+(2l"/i4)l3 a#*") 'ha' )a'i(*

'h)m -+"l$ (+' #)/"l' i( /+m) /)#i+"/ "(7(+-( 2+(/)@")(2)/ &+# 'h)

h"ma( 1+$3 i( 'h) &"'"#), )(4i#+(m)('ali/'/ a#*")Z +# 'ha' 0la('i(* 'h)m

-+"l$ (+' 2a"/) a m"'a'i+( i( 'h) (a'"#al /0)2i)/, 'h) )2+/3/')m. A l+(*<

')#m /'"$3 ha/ '+ 1) "($)#'a7)( '+ a/2)#'ai( 'h)i# )&&)2'/ +( h"ma(/ 1)&+#)

'h)3 2a( 1) 2+(&i$)('l3 a22)0')$. I( Am)#i2a, 2+(/"m)#/ a($ 'h)

*+4)#(m)(' ma$) i' ma($a'+#3 &+# all 2+m0a(i)/ 0#+$"2i(* /"2h &++$/ '+

0"' a la1)l i($i2a'i(* 'ha' i' i/ GMF '+ *i4) 0)+0l) a 2h+i2). H+-)4)#, 'h)

2+m0a(i)/ #)/i/')$. S+"'h)#( A&#i2a, 0a#'i2"la#l3, bam1ia a($ bim1a1-)

&a2)$ /)#i+"/ 2a/) +& $#+"*h' i( WKKX -hi2h 2a"/)$ /'a#4a'i+(. H+-)4)#,

'h) l)a$)#/ +& 'h)/) 2+"('#i)/ -+"l$ (+' a22)0' GMF/ &+# 'h)i# 0)+0l), &+#
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'h) /am) #)a/+(/ )90#)//)$ )a#li)#. Thi/ i/ i( /0i') +& 2all/ 13 'h)

i(')#(a'i+(al 2+mm"(i'3 &+# i' '+ $+ /+. I( La'i( Am)#i2a, B+li4ia al/+

1a(()$ 'h) "/) +& GMF/ i( WKK6. A/ &+# 'h) &)#'ili8)#, a0a#' &#+m $)0l)'i(*

'h) /+il +& ("'#i)('/ a($ ma7i(* 1a##)( a&')# ma(3 3)a#/ +& "/), 'h) &)a# +&

'h) 2h)mi2al/ "/)$ i( 0)/'i2i$)/ i/ m+#) a2"') a/ 'h)3 ma3 0)#/i/'. Ma(3

0)/'i2i$)/ +# h)#1i2i$)/ ha4) 1))( &+"($ '+ 1) ha#m&"l '+ h"ma(/. ]h)(

+() )a'/ /"2h 2#+0/ 'h)3 2+"l$ #)/"l' i( ma(3 "(7(+-( alim)('/.

Pa#'i2"la#l3 &)a#&"l, i/ 'ha' 'h)3 ma3 1) 2a#2i(+*)(/ >2a(2)#<2a"/i(*

a*)('/?. A2'i4i'i)/ +& /2i)('i/'/ i( 'hi/ &i)l$ ha4) +(2) a*ai( )(2#+a2h)$ +(

'h) /+2i)'3 a($ 'h) 0+li'i2ia(/ ha4) a2')$ 13 1a((i(* i' +# limi'i(* 'h) "/)

+& /+m) 2h)mi2al/, li7) DDT >Di2hl+#+<Di0h)(3l<T#i2hl+#+)'ha()?, -hi2h

ha/ 1))( #)2)('l3 #)i('#+$"2)$ 13 'h) UN a&')# i'/ 1a( i( Am)#i2a a($

/+m) 2+"('#i)/ &+# ma(3 3)a#/ 1a/)$ +( )(4i#+(m)('al 2+(2)#(/. Th)#)

ha$ 1))( al/+ 'al7 i( Ni*)#ia +( i('#+$"2i(* GMF/, 0a#'i2"la#l3 13 /+m)

/'a') *+4)#(m)('/ a/ a m)a(/ +& 1++/'i(* &++$ 0#+$"2'i+(. H+- 'hi/ -ill

0la3 +"' i( 4i)- +& 'h) a1+4) 2+('#+4)#/i)/ a($ &)a#/ #)mai( '+ 1) /))(.

5.5 Science and Environmentalism

Th) 0+li'i2al mi()&i)l$ a($ 'h) m+/' )(*a*i(* a#)a +& $i/0"') i( 'h)

/2i)(2) a($ 0+li'i2/ /a*a i/ )(4i#+(m)('ali/m. E(4i#+(m)('ali/'/; a*)($a

ha4) 1))( 4i)-)$ 13 /+m) a/ m+#) 0+li'i2al 'ha( *)("i() 0#)/)#4a'i+( +&

)(4i#+(m)('. I( a(3 2a/), 'h)3 ha4) -+#( /)a'/ i( 0a#liam)(' i( m+/' +&

E"#+0). E(4i#+(m)('ali/'/; a*)($a a&&)2' 1+'h /2i)(2) a($ (+(</2i)(2)

i//")/. F+# i(/'a(2), 'h)3 a#) a*ai(/' &)lli(* +& '#))/, 1"il$i(* a $am,

2+(/'#"2'i+( +& /+m) &a2ili'3, i& i' -ill ha#m 'h) )2+/3/')m, )'2. ]) /hall

(+' 1) 2+(2)#()$ -i'h 'h)/)Z i(/')a$, -) 2+(2)('#a') +( a2'i4i'i)/ 'ha' ha4)

/2i)('i&i2 $i/0+/i'i+( a/ )(4i#+(m)('ali/'/ a#) 1a/i2all3 2+(2)#()$ -i'h 'h)

0h3/i2al )(4i#+(m)(' >)a#'h a($ ai#?. O() +& 'h) m+/' 2+('#+4)#/ial a#)a/ i/



_W

i( 'h) #)0#+2)//i(* +& /0)(' ("2l)a# &")l/, -hi2h a#) '+ 1) '#a(/&)##)$ &#+m

+() 2+"('#3 '+ a(+'h)#Z +# $"m0i(* 'h)m i('+ 'h) /)a. I( WKK6 'h)#) -a/ a

2a/) +& $"m0i(* +& ("2l)a# -a/')/ i( C+') $;I4+#) -hi2h #)/"l')$ i( ')(

$)a'h/ a($ i( -hi2h m+#) 'ha( /i9'3 4i2'im/ -)#) h+/0i'ali8)$, )4)( 0i*/

'ha' a') #"11i/h &#+m 'h) $"m0 -)#) 7ill)$. I' -a/ 'h) F#)(2h 'ha' a22)0')$

'+ )4a2"a') 'h) -a/') $"m0. Th) /2a($al l)$ '+ 'h) #)/i*(a'i+( +& 'h) 'h)(

P#im) Mi(i/')#, Cha#l)/ Ba((3. O(2) a*ai(, /2i)(2) ha/ /'i##)$

2+('#+4)#/3 13 #ai/i(* 'h) @")/'i+( a1+"' ("2l)a# a2'i4i'i)/ a($ /a&)'3. Th)

mai( )(4i#+(m)('ali/'/ *#+"0 i/ G#))( 0)a2). Thi/ *#+"0 ma$) )&&+#'/ '+

/'+0 $"m0i(* +& /0)(' ("2l)a# &")l/ +# 1"il$i(* ()- ("2l)a# #)a2'+#/ $")

'+ 'h) 4)#3 $a(*)#+"/ (a'"#) +& i'/ #a$ia'i+( -hi2h 0)#/i/'/ +4)# l+(*

0)#i+$/ +& 'im). B+'h *+4)#(m)('/ a($ /2i)('i/'/ &a2) )(+#m+"/ 0#)//"#)

&#+m 'h) *#+"0 a($ /+ a l+' +& l)*i/la'i+( ha/ 1))( )(&+#2)$ '+ *"a#a('))

/a&)'3 +& 0)#/+(/ a($ 'h) )(4i#+(m)('. A(+'h)# /+"#2) +& 2+(2)#( &+#

)(4i#+(m)('ali/'/ i/ 'h) i($"/'#ial )&&l")('/ #)l)a/)$ i('+ *"'')# -a3/ a($

#i4)#/ a($ )mi//i+(/ 'ha' 2+('ai( hi*hl3 ha#m&"l 2h)mi2al/. Th) )&&l")('/

#)l)a/)$ 13 i($"/'#3 2a( l)a$ '+ 2+('ami(a'i+( +& $#i(7i(* -a')# a($

1i+$i4)#/i'3 -hi2h 2a( 1) ha#m&"l '+ ma(. Th) *a/)/ 'ha' a#) #)l)a/)$

$)/'#+3 'h) +8+() la3)#Z 'h)3 2a( 2a"/) /7i( 2a(2)#, 1#)a'hi(* 0#+1l)m/,

)'2. C+alh+"/)/, 2h)mi2al &a2'+#i)/, #)&#i*)#a'+#/, a"'+m+1il), am+(*

+'h)#/, (+#mall3 0#+$"2) 'h)/) *a/)/. Th)3 #)l)a/) /+<2all)$

chloroflorocarbons, /+m) +& -hi2h h)a' 'h) a'm+/0h)#), l)a$i(* '+ Gl+1al

]a#mi(*. Th)/) ha4) l)$ '+ l)*i/la'i+( +( 'h) "/) +& l)a$ i( 2a#/.Th"/

)()#*3 /+"#2)/ 'ha' a#) )(4i#+(m)('all3 &#i)($l3 ha4) 1))( )(2+"#a*)$ a/

al')#(a'i4)/. Ma(3 i($"/'#iali8)$ 2+"('#i)/, l)$ 13 'h) U.S. a#) 'h) mai(

/+"#2) +& ai# 0+ll"'i+(. Th) U.S. ha/ 0"ll)$ +"' +& a*#))m)('/ limi'i(* 'h)

#a') +& )mi//i+( +& 'h)/) *a/)/. I(&a2' ma(3 *+4)#(m)('/ ha4) 1))(

l"7)-a#m +( 'hi/.
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5.6 Climate Change Debate

A( i//") 'ha' i/ 2l+/)l3 #)la')$ '+ )(4i#+(m)('ali/m i/ Gl+1al ]a#mi(*, +#

i( 2"##)(' ')#mi(+l+*3, Clima') Cha(*), $") '+ i'/ m"l'i$im)(/i+(al

(a'"#). B)2a"/) +& 'h) 4a#i+"/ )mi//i+(/ &#+m a"'+m+1il)/ a($ i($"/'#i)/

i( 0a#'i2"la#, i( 'h) &+#m +& 2a#1+( $i+9i$), /"l0h"# $i+9i$), am+(* +'h)#/,

'h) -+#l$i/ 1)li)4)$ '+ ha4)  1))( -a#mi(* +4)# 'h)  la/' +() h"($#)$

3)a#/ +# /+. S'#+(* $)1a')/ a1+"' 'h) /2i)('i&i2 *#+"($/ +& /"2h #)/"l'/ ha/

1))( 'a7i(* 0la2), m"2h +& -hi2h i/ 0+li'i2all3 a($ )2+(+mi2all3

m+'i4a')$ i( 'h) 4i)- +& )90)#'/. A'')m0'/ '+ #a'i&3 a*#))m)('/ am+(*

(a'i+(/ -hi2h -ill 2"' $+-( '+ /+m) a22)0'a1l) )mi//i+( #a')/ ha4) m)'

/'#+(* #)/i/'a(2) &#+m i($"/'#iali8)$ 2+"('#i)/. P#)/i$)(' D+(al$ T#"m0

ha/ #)&"/)$ '+ #a'i&3 'h) la/' a*#))m)(' #)a2h)$ i( F#a(2) $"#i(* 'h)

/"mmi' +( )(4i#+(m)(' $"#i(* 'h) O1ama a$mi(i/'#a'i+(.Th) U.S. i/ m+#)

/'#i$)(' i( i'/ #)&"/al '+ a$+0' 'h) a*#))m)(' a($ ha/ 2+(')/')$ 'h)

/2i)('i&i2 1a/)/ +& 'h) )4i$)(2) +& -a#mi(*.  Th) m+/' im0+#'a(' 2a"/)/

i$)('i&i)$ a/ #)/0+(/i1l) &+# -a#mi(* 'h) )a#'h a($ a'm+/0h)#) a#) 2a#1+(

$i+9i$), COW >&#+m &+//il &")l/?, Ni'#+*)( $i+9i$) a($ CFC/

>ChloroFloroCarbons?. Ba/)$ +( $i&&)#)(' 2+m0"')# m+$)l/ +& 2al2"la'i+(

+& 'h)/) )&&)2'/, $i&&)#)(' #a')/ +& -a#mi(* ha4) 1))( 2+m0"')$: Nil//+(

>J__W? a($ H+"*h'+( et al. >J__K? /a3 'h) *l+1al m)a( ai# ')m0)#a'"#) ha$

i(2#)a/)$ +4)# 'h) la/' JKK 3)a#/ 13 K.Q<K.6+C, -h)#)a/ B)#(a$) >J__W?

*a4) a m"2h /h+#')# #a(*) +& K.5<K.6+C. E4)#3+() #)2+*(i8)/ 'h) ())$ &+#

a( i(')#(a'i+(al a*#))m)(' &+# limi'i(* )mi//i+(/, h+-)4)#, 'h) m+/'

im0+#'a(' i//") i( '#3i(* '+ ()*+'ia') *l+1al 2lima') 2+(4)('i+( i/ h+-

#)/0+(/i1ili'3 i/ '+ 1) /ha#)$ 1)'-))( $)4)l+0i(* a($ $)4)l+0)$ 2+"('#i)/,

*i4)( 'ha' i($"/'#iali8)$ 2+"('#i)/ a#) #)/0+(/i1l) &+# m+/' )mi//i+(/,

0a#'i2"la#l3, &+//il )mi//i+(/ a($ 'ha' $)4)l+0i(* 2+"('#i)/ a#) #)/0+(/i1l)

&+# $)&+#)/'a'i+( -hi2h 2+('#i1"')/ '+ *#))( h+"/) )&&)2'. O() /"2h /)#i)/
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+& 2+(&)#)(2)/ '++7 0la2) i( e)(3a i( WKK6. D)4)l+0i(* 2+"('#i)/ a#*")$

'ha' 'h) $)4)l+0)$ +()/ a#) #)/0+(/i1l) &+# a1+"' _^g +& )mi//i+(/ a($

'h)#)&+#) /h+"l$ 'a7) 'h) &i(a(2ial 1"#$)( +& 2"#1i(* 'hi/ '#)($. Th)

2+(&)#)(2) 0#)$i2')$ $i#) 2+(/)@")(2)/ &+# A&#i2a i( ')#m/ +& i(2#)a/)$

&l++$i(* a($ h"(*)# i( 'h) ()a# &"'"#) i( A&#i2a i& a2'i+( i/ (+' 'a7)(. F+#

i(/'a(2), a' >---.(a'i+(al2)(')#.+#*?, Ra($all a($ Ra($all >WKKJ? #)&"')$

4i#'"all3 all a22"/a'i+(/ a*ai(/' 'h) U.S. a($ 'h) /2i)('i&i2 1a/i/ +& 'h)

Gl+1al ]a#mi(* /a*a. Th) a"'h+#/ $)(i)$ 'ha' P#)/i$)(' G)+#*) B"/h

7ill)$ 'h) J__^ e3+'+ P#+'+2+l, a( a*#))m)(' +( -a3/ +& 2+('#+lli(*

Gl+1al -a#mi(* a($ a#*")$ 'ha' i' -ill l)a$ '+ /)#i+"/ )2+(+mi2

2+(/)@")(2)/ &+# 'h) U.S. /"2h a/ l+// +& milli+(/ +& =+1/Z 'ha' 'h) 1"#$)(

+& 'h) a*#))m)('/ i/ "(&ai# 2+m0a#)$ '+ 'ha' +& Chi(a, I($ia a($ B#a8il, &+#

i(/'a(2). Th)3 $)(3 'ha' 'h)#) i/ )4i$)(2) +& ma(<i($"2)$ Gl+1al

]a#mi(*, &a"l'i(* 'h) 2+m0"')# m+$)l/. ]) 'h"/ ha4) a 2la//i2al 2a/) +(

*l+1al -a#mi(* -h)#) /2i)('i/'/ a#) a*ai(/' /2i)('i/'/ -h+ ha4) alli)$

'h)m/)l4)/ -i'h 'h) 0+li'i2ia(/. S2i)('i&i2 #)/"l'/ a#) =)''i/+()$ i( &a4+"# +&

a m+#) 0+li'i2all3 2+(4)(i)(' +# a22)0'a1l) )90la(a'i+(. T+ )&&)2'i4)l3

'a27l) *l+1al -a#mi(* 'h) 0#)/)(' )9i/'i(* ')2h(+l+*3 +( alm+/'

)4)#3'hi(* ha/ '+ 1) 2ha(*)$ i( &a4+"# +& /+<2all)$ *#))( ')2h(+l+*3,

-hi2h i/ )(4i#+(m)('all3 &#i)($li)#. Th) 2+/' +& -hi2h i/ $a"('i(*, /+

a#*")$ P#)/i$)(' G)+#*) B"/h. I' -ill 1) )a/i)# '+ -+#7 -i'hi( 'h)

&#am)-+#7 +& )9i/'i(* ')2h(+l+*3 a($ /)' /+m) 'a#*)'/ +& 2"''i(*

)mi//i+(/ 'ha' -ill 1) &a4+"#a1l) '+ all 0a#'i)/. Thi/ /h+-/ 'ha' /2i)('i&i2

7(+-l)$*) a($ a2'i4i'3 a#) $))0l3 )(m)/h)$ i( 0+li'i2/ a($ a'')m0' '+

a#*") +'h)#-i/) -+"l$ 1) "(')(a1l)Z /2i)(2) a($ 0+li'i2/ a#) i('#i2a')l3

#)la')$ >D"1#i$*), J_^Q?. S2i)('i&i2 7(+-l)$*) ha/ 1)2+m) m+#)

0+li'i2i8)$, 2+(')/'a1l) a($ l)// a"'+(+m+"/. A22+#$i(* '+ D"1#i$*)

>J_^Q? -) all 1)li)4) i( +0)( /2i)(2) -i'h+"' -i'h+"' -hi2h -) ha4) (+
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4ia1l) /2i)('i&i2 )(')#0#i/) a' all. B"' 'hi/ 4)#3 +0)(()// 2a##i)/ -i'h i' 'h)

#i/7 'ha' 'h) 4)#3 7(+-l)$*) -hi2h -) ha$ 1))( 0#+$"2)$ a($ 0"1li/h)$

ma3 1) "/)$ 13 +'h)#/ &+# 0"#0+/)/ &+# -hi2h -) $i/a00#+4).

Fi(all3, 2+(/i$)# 'h) &+ll+-i(* 2+('#+4)#/ial i//")/ &+# m+#) i(/i*h' a($

2+(2l"/i4) i(&)#)(2):

a? /i(2) 'h) mi$ [K;/ 'h) U.S. 1a(()$ 'h) /al) +& -)a0+(/ +# 'h)i#

')2h(+l+*3 '+ I#a(, 2la//i&3i(* h)# a/ rouge 2+"('#3 -i'h /"1/)@")('

)m1a#*+ +( 4a#i+"/ U.S. 2+m0a(i)/ a($ E"#+0)a(/ +( '#a$)

#)la'i+(/ -i'h I#a( $") '+ h)# ("2l)a# 0#+*#amm) /i(2) WKK6, -hi2h

'h) US all)*)$ 'ha' i' i/ '+-a#$/ $)4)l+0i(* ("2l)a# -)a0+(/

-h)#)a/ I#a( 2laim)$ +( 'h) 2+('#a#3 'ha' i' i/ &+# 0+-)# *)()#a'i+(

a($ 'h) /"1/)@")(' /'a($+&&. Th) U.S. a($ i'/ alli)/ i( 'h) S)2"#i'3

C+"(2il a#) /"/0i2i+"/ 'ha' I#a( ma3 "l'ima')l3 1) 1"il$i(* ("2l)a#

-)a0+(/ i(/')a$. E2+(+mi2 a($ 1a(7i(* /a(2'i+(/ -)#) /la00)$ +(

I#a(, i( 2+(="(2'i+( -i'h 'h) )(2+"#a*)m)(' +& U. S. alli)/ '+ $+ 'h)

/am).Thi/ /))m)$ '+ 1) 1i'i(*, )4)( a/ I#a( #)mai()$ a$ama('.Tha'

-a/ a&')# I#a( #)&"/)$ 'h) i(2)('i4)/ 0#+0+/)$ a/ 0a3 1a27 &+#

2)//a'i+( +& ("2l)a# a2'i4i'3 a($ 'h) /'+00a*) +& U#a(i"m

)(#i2hm)('. Thi/ -a/ &"#'h)# 2+m0+"($)$ 13 i'/ ')/'<la"(2hi(* +&

'h#)) mi//il)/ -hi2h i' 2laim)$ 2+"l$ '#a4)l WKKK 7m. R"//ia a($

Chi(a, 0)#ma()(' m)m1)#/ +& 'h) S)2"#i'3 C+"(2il a#) a*ai(/'

/a(2'i+(/ a($ a#*")$ &+# $ial+@"). E4)('"all3, a( a*#))m)(' -a/

#)a2h)$ >WKJ5? i( 'h) P<5 0l"/ +() *#+"0 >B#i'ai(, Chi(a, F#a(2),

R"//ia, US a($ G)#ma(3? 'al7/ -hi2h a$$#)//)$ m+/' +& 'h)

2+(2)#(/ a($ &)a#/ +& 'h) US a($ i'/ alli)/ 1"' i(2l"$)$ a /'#i2'

m+(i'+#i(* #)*im)Z 'hi/ i/ i( #)'"#( &+# 'h) $)&#))8i(* +& 1illi+(/ +&

US D+lla#/ +& 'h) I#a(ia( *+4)#(m)(' i( 'h) US.  H+-)4)#,
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P#)/i$)(' T#"m0 ha/ @")/'i+()$ 'hi/ a*#))m)(' -hi2h -a/

2+(2l"$)$ 13 'h) O1ama a$mi(i/'#a'i+( a($ 0#+mi/)$ '+ #)4i/i' i'.

1? i( la') _K;/ 'h) U.S. 'h#+"*h 'h) U.N. im0+/)$ a( )m1a#*+ +( N+#'h

e+#)a '+ &#))8) i'/ ("2l)a# 0#+*#amm) &+ll+-i(* all)*a'i+(/ 'ha'

'h)3 -)#) 0#+$"2i(* N"2l)a# ])a0+(/. I( WKK6 i' ')/'<la"(2h)$ i'/

I(')#2+('i()('al Balli/'i2 Mi//il)/ -hi2h i' 2laim)$ 2+"l$ #)a2h 'h)

U.S., a( a2'i+( 'ha' 0#+m0')$ a l+' +& 2+($)m(a'i+( &#+m 'h) U.S.,

S+"'h e+#)a a($ ca0a(. H+-)4)#, 'h) WKK6 ')/'i(* +& a /+<2all)$

("2l)a# $)4i2) 13 'h) DPRe >D)m+2#a'i2 P)+0l) R)0"1li2 +&

e+#)a? a''#a2')$ 'h) /am) 2+($)m(a'i+( 1"' -i'h /'#i$)(' 2all/ &+#

a2'i+(, am+(* +'h)# provocative tests, i( 'h) -+#$/ +& 'h) U.S. a($

i'/ alli)/. Th)/) ')/'/ a(*)#)$ )4)( 'h) DPRe '#a$i'i+(al alli)/,

R"//ia a($ Chi(a. Th) UN S)2"#i'3 C+"(2il -a/ "(a(im+"/ i(

im0+/i(* limi')$ /a(2'i+(/ -i'h+"' $)la3. Th) /+<2all)$ /i9<0a#'3

'al7/ ha4) (+- #)/"m)$. I' -a/ )a#li)# /"/0)($)$ &+ll+-i(* N+#'h

e+#)a;/ -i'h$#a-al &#+m 'h) ()*+'ia'i+(/ aim)$ a' #)/+l4i(* 'h)

2#i/)/ a($ i'/ /"1/)@")(' 1#)a7$+-( $") '+ /)4)#al ')/'<la"(2hi(* +&

I(')#2+('i()('al Balli/'i2 mi//il)/ -hi2h 2"lmi(a'i(* i( 'h)

I(')#2+('i()('al Balli/'i2 >ICBM? mi//il) -hi2h ha/ 'h) 2a0a2i'3 '+

#)a2h 'h) U(i')$ S'a')/ +& Am)#i2aZ 'h) /"1/)@")(' 'h#)a' '+ a''a27

d"am a($ 'h) a22laim)$ H3$#+*)( 1+m1 ')/', -hi2h i/ 'h) /i9'h

("2l)a# ')/' i( ')( 3)a#/. E4)('"all3, 0#)/i$)(' T#"m0 a($ 'h) N+#'h

e+#)a( 0#)/i$)(' eim m)' a' a /"mmi' i( Si(*a0+#) i( -hi2h 'h)

i//") +& ("2l)a# 'h#)a' -a/ $i&&"/)$.

2? /imila#l3, i( J__[, 'h) U.S., /a(2'i+()$ Pa7i/'a( a($ I($ia &+# ')/'i(*

("2l)a# -)a0+(/, )4)( 'h+"*h )m1a#*+ -a/ li&')$ a&')# S)0')m1)#

JJ a''a27.
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$? I#a@ ha/ 1))( i( *#)a' '"#m+il &+ll+-i(* U.S.;/ a($ alli)/; WKKQ

i(4a/i+( +( *#+"($/ 'ha' i' 0+//)//)$ ("2l)a# -)a0+(/ a($ +'h)#

])a0+(/ +& Ma// D)/'#"2'i+( >]MD?. E4)(, 'h+"*h Am)#i2a a($

i'/ alli)/ )m)#*)$ 4i2'+#i+"/, mili'a#il3, 'h) all)*)$ ]MD/ -)#)

()4)# &+"($, )4)( 'h+"*h Sa$$am H"//)i( -a/ '+00l)$, 2a0'"#)$

a($ ha(*)$.

All 'h)/) 0+#'#a3 'h) )('a(*l)m)(' +& 0+li'i2/ a($ /2i)(2) i( 'h) /+2i)'3

a($ a#) ="/' a 'i0 +& 'h) i2)1)#*. Th) @")/'i+( i/ -h3 a#) all 'h)/) 4a#i+"/

a2'i+(/ 'a7)(, 1+'h 2+4)#' a($ +4)#', '+ 'h) )9')(' +& -a# 1)i(* 0#+/)2"')$

i( +#$)# '+ $i/2+"#a*) 'h) 0#+li&)#a'i+( +& /2i)('i&i2 7(+-l)$*)\ L+'/ +&

0+li'i2al ma(+)"4#)/ a($ /'#a')*i2 2+(/i$)#a'i+(/ a#) i(4+l4)$. A(al3/'/

ha4) h+-)4)#, '#i)$ '+ 0+#'#a3 /+m) +& 'h) #)a/+(/:

a? /+m) 2+"('#i)/ $+ (+' -a(' +'h)#/ '+ ha4) /0)2i&i2 /2i)('i&i2 a($

')2h(+l+*i2al 7(+-l)$*) +# 7(+-<h+- -hi2h a#) 0)#2)i4)$ '+ 1) +&

/'#a')*i2 im0+#'a(2), ).*., ("2l)a# 0+-)# a($ +'h)# "(2+(4)('i+(al

-a#&a#) a00a#a'"/.

1? /+m) a#) a&#ai$ +& +'h)#/ ha4i(* /"2h -)a0+(/ +# 'h) ')2h(+l+*i2al

7(+-<h+-Z 'h)3 -a(' '+ #)mai( 'h) +(l3 +()/ 'ha' ha4) 'h)m, +# a'

l)a/' limi' 'h)m '+ 'h)i# alli)/Z 'h)3 &))l i(/)2"#).

2? O'h)#/ -a(' '+ )(/"#) 'h)i# mili'a#3, 0+li'i2al a($ )2+(+mi2 /'a1ili'3,

/"0)#i+#i'3 a($ 4ia1ili'3.

$? 'h) ())$ '+ mai('ai( 1ala(2) +& 0+-)#, mili'a#il3 i( /0)2i&i2

/"1#)*i+(/ a($ +'h)# 2+(/i$)#a'i+(/.

A/i$) &#+m 'h)/), 'h)#) a#) +'h)# #)/'#i2'i+(/ i( 'h) &+#m +& '#)a'i)/ a($

i(')#(a'i+(al la-/ 'ha' limi' 2+"('#i)/ 'ha' $+ (+' ha4) /+m) -)a0+(/

')2h(+l+*3 '+ #)mai( a' /'a'"/<@"+, -hil) 'h+/) -h+ ha4) a#) (+' all+-)$

'+ 0#+li&)#a') 'h)m, &+# )9am0l), 'h) U.N. N"2l)a#<N+( P#+li&)#a'i+(

T#)a'i)/fNPT, 2la//i&i)$ ')2h(+l+*i)/, )'2.Z a($ 'h) 1a( +( /+m)
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)90)#im)('/. Th)/) a#*"m)('/ a#) 13 (+ m)a(/ )9ha"/'i4), 1)2a"/) 'h)

#)a/+(/ -h3 /+m) 2+"('#i)/ +# *#+"0/ +& 2+"('#i)/ $+ (+' -a(' +'h)#/ '+

ha4) /2i)('i&i2 +# ')2h(+l+*i2al 7(+-<h+-/ a#) (+' +&')( /'a')$ i(

"()@"i4+2al ')#m/.Th) &+#mal 0+/i'i+( i/ 'ha' i' i/ &+# i(')#(a'i+(al 0)a2)

a($ /)2"#i'3, h)(2) 'h)#) i/ 'h) (a**i(* /"/0i2i+( 'ha' i' i/ 0+li'i2al. F+#

'h) i(')#(a'i+(al 2+mm"(i'3, 'h) #)a/+(/ a#) m"2h 2l)a#)#, /)2"#i'3 +& 'h)

-+#l$, 0#+')2'i+( +& h"ma( $i*(i'3, 4al")/ a($ 'h) )(4i#+(m)(', 'ha' i/,

'h#+"*h 1+$i)/ li7) 'h) UN a($ +'h)# i(')#(a'i+(al 0#+'+2+l/.

Chapter Summary

P+li'i2/ ha/ 1))( $)&i()$ -i'hi( 'h) 2+(')9' +& 'hi/ $i/2"//i+( a/ i' i/

#)la')$ '+ /2i)(2). Th) a2'i4i'i)/ +& /2i)('i/'/ 2a( (+ l+(*)# 1) l)&' '+ 'h)m

$") '+ 'h) 4a#i+"/ "/)/ '+ -hi2h 'h) #)/"l'/ +& /2i)(2) 2a( 1) 0"' '+. Th)

a2'i4i'i)/ +& /2i)('i/'/ i( 'h) a#)a/ +& mili'a#3, )(4i#+(m)('al $)*#a$a'i+(,

a*#i2"l'"#), *)()'i2 )(*i())#i(*, am+(*/' +'h)#/, ha4) 1#+"*h' 'h)

/2i)('i/'/ "($)# /ha#0 &+2"/ a($ #)/"l')$ i( /'#+(* 2#i'i2i/m/ +& 'h)i# -+#7,

a($ )4)( #)/)('m)('/ i( /+m) @"a#')#/. I(')#(a'i+(al '#)a'i)/ /"2h a/ NPT,

"($)# 'h) a"/0i2)/ +& 'h) U.N. a($ +'h)# m"l'ila')#al 1+$i)/ ha4) all 1))(

)4+7)$ i( +#$)# '+ 2+('#+l a($ m+(i'+# /2i)('i&i2 a2'i4i'i)/ '+ )(/"#) 'ha'

'h) '30) +& /2i)(2) 1)i(* 2a##i)$ +"' i/ -i'hi( a22)0'a1l) a($ a*#))$

/'a($a#$/ a($ 0#i(2i0l)/. Pa#'i2"la#l3, 'h) i//")/ +& ("2l)a# -)a0+(/ a($

*)()'i2 )(*i())#i(* *)()#a')$ /+ m"2h h)a' 'ha' i( 'h) 2a/) +& 'h) &+#m)#,

-a# -a/ 0#+/)2"')$ -i'h I#a@ a/ 'h) 2la//i2al 2a/) i( 'h) /2i)(2)<0+li'i2/

/a*a. N)i'h)# 'h) +1=)2'i4i'3 +& /2i)(2) (+# i'/ &#))$+m i/ ')(a1l) a($ 2a(

&+# 2)#'ai( (+' 1) /ai$ '+ 1) a0+li'i2al.
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Review Questions

J. Di/2"// 1#i)&l3 'h) )4+l"'i+( +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 i( -a#&a#).

W. E("m)#a') a($ $i/2"// a(3 '-+ im0+#'a(' i//")/ i( 'h) &i)l$ +&

m)$i2al /2i)(2) 'ha' ha4) 2a"/)$ 2+('#+4)#/3 $") '+ 'h)i# /+2ial

im0li2a'i+(/.

Q. Di/2"// a(3 '-+ 7)3 a#)a/ +& 2+('#+4)#/3 i( 'h) &i)l$ +& a*#i2"l'"#)

$") '+ 'h) /2i)(2) i(4+l4)$.

X. A(al3/) 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( )(4i#+(m)('ali/m, /2i)(2) a($

0+li'i2/.

5. I$)('i&3 a($ $i/2"// a(3 'h#)) #)a/+(/ -h3 0+li'i2/ /h+"l$ 1) *++$

&+# /2i)(2).
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P"1li2 P+li23 R)/)a#2h, ]a/hi(*'+(Z h''0:`` ---.(a'i+(al2)(')#.+#*.

R)/'i4), S.P a($ Va($)# P++l, C.e. >J_^X?. C+m0a#a'i4) S'"$i)/ i( S2i)(2) a($

S+2i)'3. Cha#l)/ E. M)#il C+m0a(3, C+l"m1"/, Ohi+, U.S. c+h( ]il)3 a($

S+(/, N)- Y+#7 a($ Ca(a$a.
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A/ '+ 'h) /"00+/)$ v2+(&li2'v...1)'-))( /2i)(2) a($ #)li*i+(, (+ /"2h 2+(&li2' /h+"l$ )9i/'
1)2a"/) )a2h /"1=)2' ha/ a l)*i'ima') ma*i/')#i"m, +# $+mai( +& ')a2hi(* a"'h+#i'3ra($ 'h)/)

ma*i/')#ia $+ (+' +4)#la<Stephen Jay Gould

Cha0')# 6

THE EDUCATION SYSTEM AND SCIENCE

A' 'h) )($ +& 'hi/ 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. (a##a') 1#i)&l3 'h) im0+#'a(' mil)/'+()/ i( 'h) hi/'+#3 +& )$"2a'i+( i(

Ni*)#ia.

W. $i/2"// 'h) 0a'')#( +& /0)($i(* +( )$"2a'i+( i( Ni*)#ia.

Q. i$)('i&3 a($ $i/2"// 'h#)) 0#+1l)m/ +& )$"2a'i+( i( Ni*)#ia.

X. )("m)#a') 'h) (a'i+(al +1=)2'i4)/ +& )$"2a'i+( i( Ni*)#ia a($ h+- 'h)3

a#) li(7)$ -i'h /2i)(2) )$"2a'i+(.

6.0 Introduction

I( +#$)# '+ 0#+0)#l3 2+(')9'"ali8) 'h) Ni*)#ia( 0+li23 +( /2i)(2) a($

')2h(+l+*3, i' i/ a ()2)//a#3 0#)l"$) '+ a00#)2ia') /+m) 0)#'i()(' i($i2)/

'ha' $)&i() )$"2a'i+( -i'hi( -hi2h &#am)-+#7 'h) /2i)(2) +1=)2'i4) -a/

)/'a1li/h)$. Th) ha00)(i(*/ i( /2i)(2) 2a((+' 1) $i4+#2)$ &#+m 'h) +4)#all

malai/) 'ha' ha/ 1)$)4il)$ 'h) )$"2a'i+( /3/')m. F"($am)('al 0#+1l)m/,

/"2h a/ #)l)4a(2) a($ &"(2'i+(ali'3 +& 'h) )$"2a'i+(al /3/')m a/ a -h+l)

m"/' 1) /))( '+ a&&)2' im0l)m)('a'i+( +& 'h) /2i)(2) 0+li23 )&&)2'i4)l3.

Th) i//") +& 2+m0a'i1ili'3 +# 1ala(2) 1)'-))( -ha' i/ 'a"*h' i( +"#

"(i4)#/i'i)/ +# /2h++l/ a($ 'h) #)@"i#)m)('/ +& 'h) la1+"# ma#7)' a($

/'#)(*'h +& )2+(+m3 m"/' 1) 'a7)( i('+ 2+(/i$)#a'i+(. Th) $)1a') /h+"l$

(+' 1) a1+"' -h)'h)# +# (+' +"# 2"##i2"l"m i/ a00#+0#ia'), #a'h)#, -h)'h)#

'h)#) i/ 'h) -ill '+ #)ali8) 'h) /)' +1=)2'i4)/. Al/+, 'h) 1a/i2 @")/'i+( i/

a1+"' Ni*)#ia;/ l+(* ')#m +1=)2'i4)/, -ha' i' aim/ a' a2hi)4i(* i( 0#a2'i2al

')#m/ i( 'h) ()9' WKfQK 3)a#/, a( i//") 'ha' ha/ al-a3/ 1))( 4a*") a($
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ill"/i4). E$"2a'i+( ha/ 1))( $)/2#i1)$ a/ a m)a(/ +& '#ai(i(* 'h) )('i#)

0)#/+( '+ )(a1l) him (+' +(l3 '+ 1) a1l) '+ #)a$, -#i') a($ 2al2"la') +# '+

1) 0#+&i2i)(' i( a *i4)( =+1, 1"' al/+ '+ )(a1l) him &i' him/)l& )&&)2'i4)l3 i(

a /+2i)'3 >O*1"la&+#, J__W?. M+/' *#a$"a')/ i( Ni*)#ia ha4) a 0#+1l)m

&i''i(* i('+ 'h) )2+(+m3 a($ a00a#)('l3 )4)#31+$3 #)li)/ +( *+4)#(m)('

=+1/ a($ *+4)#(m)('<$+mi(a')$ )2+(+m3 &+# -hi2h 'h)i# '#ai(i(* &ail/ '+

#)2+(2il) -i'h 'h) la1+"# ma#7)'. A4+-)$l3, 'h) i(')('i+( +& *+4)#(m)('

i/ '+ a2hi)4) i'/ +4)#all (a'i+(al 0hil+/+0h3 a($ +1=)2'i4)/ 'h#+"*h i'/

)$"2a'i+(al 0+li23. ]h)'h)# 'hi/ 0+li23 i/ &+#m"la')$ /"2h 'ha' i' i/

#)lia1l), 0#a2'i2a1l) a($ /"/'ai(a1l) i/ a( a2a$)mi2 ma'')#. P"1li2 /2h++l/

)9i/' '+ &"l&ill (a'i+(al 0#i+#i'i)/, /+ -) 2+"l$ (+' ha4) 1))( -#+(*. Th)

(a'i+(al *+al/ +& Ni*)#ia >NPE, WKJQ? i(2l"$):

a? &#)) a($ $)m+2#a'i2 /+2i)'3

1? "(i')$, /'#+(* a($ /)l&<#)lia(' (a'i+(.

2? ="/' a($ )@"ali'a#ia( /+2i)'3.

$? a *#)a' a($ $3(ami2 a($

)? a la($ +& 1#i*h' +00+#'"(i'i)/ &+# all 2i'i8)(/.

Th)/) l+&'3 $)2la#a'i+(/ a#) la"$a1l). H+-)4)#, -h)'h)# -) ha4) a2hi)4)$

'h)m a($ '+ -ha' )9')(' i/ a(+'h)# ma'')#. O"# 0#)/)(' $)m+2#a'i2 /3/')m

/h+"l$ ha4) 0a4)$ 'h) -a3 &+# m+#) #)&+#m '+-a#$/ /)''i(* )$"2a'i+(al

+1=)2'i4)/ i( 2+(/+(a(2) -i'h #)ali8a1l) a($ /"/'ai(a1l) +1=)2'i4)/ -i'h

'h) a00#+0#ia') -ill )90)($)$. D)m+2#a23 i/ i('#i(/i2all3 #)la')$ '+

)$"2a'i+( a($ 1)()&i'/ imm)(/)l3 &#+m i', a' l)a/' &#+m 'h) Am)#i2a(

)90)#i)(2). S2i)(2) i'/)l& i/ $)m+2#a'i2 /i(2) )4)#3 i//") ha/ '+ 1) +0)(l3

$i/2"//)$ a($ $)1a')$ 1)&+#) i' i/ a22)0')$. c+h( D)-)3, a m+$)#(

0hil+/+0h)# ha/ i$)('i&i)$ 'hi/ /3m1i+'i2 #)la'i+(/hi0 1)'-))( )$"2a'i+(

a($ $)m+2#a23 -h)( h) +1/)#4)$ 'ha' 'h#+"*h )$"2a'i+(, /+2i)'3 2+"l$

&+#m"la') i'/ +-( 0#+*#)//, +#*a(i8) i'/ +-( m)a(/ a($ #)/+"#2)/ a($ 'h"/
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/ha0) i'/)l& -i'h $)&i(i')()// a($ )2+(+m3 i( 'h) $i#)2'i+( i' -i/h)/ '+

m+4) >Y"/"&, J__6?.

6.1 Funding of Education

Th) )$"2a'i+( /)2'+# a' all l)4)l/ ha/ &+# a l+(* 'im) 1))( /i(*i(* 'h) /am)

'"() +& 0++# &"($i(*. A/ a &"($am)('al 0#+1l)m, 'hi/ ha/ ha$

#)0)#2"//i+(/ ma(i&)/')$ i( 4a#i+"/ &+#m/, i(2l"$i(* 0++# #)m"()#a'i+( +&

')a2h)#/Z la27 +& ')a2hi(* a($ i(/'#"2'i+(al &a2ili'i)/Z 0+li'i2all3<m+'i4a')$

)90a(/i+( a($ )/'a1li/hm)(' +& /2h++l/Z 2#+-$)$ a($ $ila0i$a')$

2la//#++m/ -i'h #++&/ 1l+-( +&, am+(* +'h)# i(a$)@"a2i)/ >Ola#)-a=" a($

Sh"ia1, WKKJ?. Th)/) -ill 1) $i/2"//)$ i(<$)0'h a' 'h) 4a#i+"/ )$"2a'i+(al

hi)#a#2hi)/ la')#. Th) +4)#all 1"$*)'a#3 all+2a'i+( '+ 'h) )$"2a'i+( /)2'+#

ha/ i( *)()#al 1))( i(2#)a/i(*, 1"' 'h) 0#a2'i2al #)/"l'/ ha4) (+' 1))(

2+mm)(/"#a'). M+#)+4)#, Ni*)#ia;/ /0)($i(* 2+m0a#)/ &a4+"#a1l3 -i'h

'h+/) +& +'h)# $)4)l+0i(* 2+"('#i)/ 1"' 'h) #)/"l'/ a#) 0++#)# -hi2h 0+i('/

'+ /+m) )(i*ma'i2 0h)(+m)(+(. I' ha/ 1))( #)0+#')$ 'ha' Q.X^g +& 'h)

'+'al F)$)#al 1"$*)' i( J__Q -a/ all+2a')$ '+ )$"2a'i+(. I( J__X, i'

i(2#)a/)$ '+ _.Qg >Ola#)-a=" a($ Sh"ia1, WKKJ?. E90)($i'"#) +(

)$"2a'i+( i( #)2)(' 'im)/ i($i2a') a( i(2#)a/i(* '#)($ 2l+/) '+ WKK 1illi+(

i( WKK6 '+ a1+"' QKK 1illi+( 13 WKJK

>h''0:``(i*)#ia."/)m1a//3.*+4`(i*)#ia&a2'/h))'.h'ml?. Th) i//") +& &"($i(*

+& "(i4)#/i'i)/ a($ 'h) )$"2a'i+( /)2'+# i( *)()#al ha/ *)()#a')$ a l+' +&

h)a' -i'hi( 'h) a2a$)mi2 2i#2l)/ a($ +&')( $)*)()#a')$ i('+ 0#+l+(*)$

/'#i7) a2'i+( 13 m)m1)#/ +& A2a$)mi2 S'a&& U(i+( +& U(i4)#/i'i)/

>ASUU?. ASUU a#*")$ 'ha' /i(2) J___ (+' m+#) 'ha' J5g +& '+'al 1"$*)'

-a/ all+2a')$ '+ )$"2a'i+( a($ 'ha' &+# 'h) 3)a# WKKQ i' -a/ +(l3 J.[g

>O3)7a(mi, WKKQ?. Tha' i/, 1)'-))( J__Q a($ WKKQ &"($i(* i(2#)a/)$

&#+m Q.X<J5g, a( i(2#)a/) +& m+#) 'ha( QKKg +4)# a $)2a$). ]i'h +'h)#
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/)2'+#/ 2+m0)'i(* &+# a'')('i+( -i'hi( limi')$ &"($/ a($ 4a#i+"/ 0+li'i2al

0)#m"'a'i+(/ a($ 0#)//"#) a' -+#7, i' i/ (+' )a/3 '+ mai('ai( a /')a$3 #i/)

i( 1"$*)'a#3 all+2a'i+( 2+(/i$)#i(* 'h) &a2' 'ha' *+4)#(m)(' i/ 'h)

0#i(2i0al &"($)# +& )$"2a'i+( 'h+"*h 'hi/ i/ i()92"/a1l) -h)( 2+m0a#)$ '+

+'h)# A&#i2a( 2+"('#i)/ /0)($i(*. Th) ())$ '+ i(2#)a/) /0)($i(*

2+mm)(/"#a1l3 -i'h im0#+4)$ #)4)(")/ i( +'h)# /)2'+#/ 2a((+' 1)

+4)#)m0ha/i8)$. E$"2a'i+( i/ a 2+/' i(')(/i4) 4)('"#) i( a(3 2+"('#3.

R)*i+(al 2+m0a#i/+( +& *+4)#(m)(' )90)($i'"#) +( )$"2a'i+( /h+-

Ni*)#ia ha$ a GDP /ha#) +& W._g i( 2+m0a#i/+( '+ Ea/' A/ia;/ X.[g a($

S"1<Saha#a(A&#i2a;/ Q.Jg >Sh"ai1 a($ Ola#)-a=", WKKJ?. Thi/ /h+"l$ 1)

2+(')9"ali/)$ -i'h Ni*)#ia;/ X_g illi')#a23 >#)2)(' &i*"#)/ /h+- +4)# 65g

+& 'h) 0+0"la'i+( a#) illi')#a')/? a($ Ea/' A/ia;/ WXg $"#i(* 'h) 0)#i+$.

Ni*)#ia;/ )90)($i'"#) 1a/)$ +( GDP i/ a/ *++$ a/ 'h+/) +& 'h) -h+l) S"1<

Saha#a( A&#i2a, Mi$$l) Ea/' a($ La'i( Am)#i2aZ &a# 1)'')# 'ha( 'ha' +&

S+"'h A&#i2a a($ /h+#' +& Ea/' A/ia;/ i( 'h) 0)#i+$ "($)# #)4i)-. H+-)4)#,

2+m0a#i/+( -i'hi( 'h) A&#i2a( /"1#)*i+( i( 'h) 0)#i+$ WKJW<WKJ6 /h+-/

'ha' Ni*)#ia;/ 1"$*)'a#3 all+2a'i+( i/ &a# 1)hi($ 'h+/) +& B)(i( R)0"1li2,

B+/'-a(a, e)(3a, S+"'h A&#i2a a($ Ta(8a(ia. Tha' i/, &a# 1)l+- 'h)

UNESCO 1)(2hma#7 +& W6g 1"$*)'a#3 all+2a'i+( '+ )$"2a'i+(. D"#i(*

'hi/ 0)#i+$ Ni*)#ia;/ a4)#a*) 1"$*)'a#3 all+2a'i+( '+ 'h) /)2'+# a4)#a*)$

_.Qg -h)( 2+m0a#)$ -i'h 'h) #a(*) WW<W^, W^<W[ >)92)0' WKJQ<JJg?, WJ<

W6, J[<J_ a($ J6<J^g, #)/0)2'i4)l3, &+# 'h)/) 2+"('#i)/ >N-a2h"7-",

WKJ6?. E4)( i( 'h) )a#li)# 0)#i+$ +& WKK[<WKJJ i' -a/ i( 'h) #a(*) 6<JQg

+& GDP m"2h 1)l+- 'h) UNESCO 'h#)/h+l$ -hi2h *)()#all3 )92))$)$ 13

B+/'-a(a a($ B)1i( R)0"1li2 a($ '+ /+m) )9')(' e)(3a. Th) #)*i+(al

0)#&+#ma(2) i/ 2)#'ai(l3 (+' im0#)//i4) a($ (+ )90la(a'i+(/ -ill /"#&i2).

I( /0i') +& 'h)/) i' i/ )4i$)(' 'ha' 'h) 0#a2'i2al 1)()&i'/ $)#i4)$ 13 'h)/)

2+"('#i)/ >A&#i2a a($ A/ia?, a//"mi(* 'h) /am) /0)($i(* l)4)l, a#) m+#)
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*la#i(*. Sh"ai1 a($ Ola#)-a=" >WKKJ? 0#+4i$)$ illi')#a23 &i*"#)/ -hi2h

/h+-)$ 'ha' 'h) 0)#&+#ma(2) i/ )(2+"#a*i(*, alm+/' a' 0a# -i'h 'h) 1)/'.

Fi*"#)/ #)l)a/)$ 13 'h) li')#a23 2+mmi//i+( +& Ni*)#ia i($i2a') 'ha' 'h)#)

-)#) 5K milli+( illi')#a')/ >M+hamm)$, WKKQ? 13 WKKQ. Simila#l3, Sh"ai1

a($ Ola#)-a=" >WKKJ? /h+-)$ 'ha' Ni*)#ia ha$ 'h) l+-)/' )(#+lm)('

&i*"#)/ a' 'h) /)2+($a#3 a($ ')#'ia#3 l)4)l/ >WK a($ Xg, #)/0)2'i4)l3?,

&i*"#)/ 'ha' m"/' 1) #)27+()$ -i'hi( 'h) 2+(')9' +& Ni*)#ia;/ 0+0"la'i+(.

Ni*)#ia ha/ 'h) hi*h)/' 0"0il '+ ')a2h)# #a'i+ am+(* 'h)/) 2+"('#i)/. All

'h)/) &a2'+#/ ha4) +4)#all i(&l")(2) +( 'h) @"ali'3 +& )$"2a'i+( +1'ai()$.

C+(/i$)#i(* Ni*)#ia;/ /"0)#i+# )2+(+mi2 #)/+"#2) -hi2h /h+"l$ 1ala(2)

'h) 0+0"la'i+( $i/a$4a('a*), i' ha/ 1))( a#*")$ 'ha' -) +"*h' '+ /0)($

m+#) +# $+ 1)'')# 'ha( -ha' i/ 0#)/)('l3 'h) 2a/). A 1#i)& /"#4)3 +& 'h)

hi/'+#i2al $)4)l+0m)(' +& +"# )$"2a'i+( /3/')m -ill a(/-)# /+m) +& 'h)

2"##)(' i//")/ a($ hi(' '+ -ha' /h+"l$ 1) )90)2')$ a($ 'h) a2'i+( '+ 1)

'a7)( i( 'h) &"'"#) -i'h #)/0)2' '+ /2i)(2) )$"2a'i+(.

6.2 The Traditional Education System

T#a$i'i+(al )$"2a'i+( ha/ 1))( 2#i'i2i8)$ +( 4a#i+"/ &#+('/ 1a/)$ +(

(a##+- 2"##i2"l"m, m)a*#) #)/+"#2)/, /hall+- l)a#(i(* )90)#i)(2)/ a($

'h) '+'al /)'<"0, am+(* +'h)#/. N)4)#'h)l)//, i' -a/ a1l) '+ 2a')# &+# 'h)

imm)$ia') )m0l+3m)(' +& 'h) i($i4i$"al a/ 'h) 2hil$ i/ 0#)0a#)$ i('+ =+1/

/"2h a/ &i/hi(*, 0+'')#3, '#a$i(*, h"('i(*, )'2. T#a$i'i+(al )$"2a'i+( $)al/

-i'h imm)$ia') /+2i)'3 i( a( i(')*#al m+'l)3 +& &a'h)#, m+'h)# a($ ')a2h)#,

am+(*/' +'h)#/. Th) aim +& )$"2a'i+( i/ '+ &i' 'h) i($i4i$"al 0)#&)2'l3 i('+

'h) /+2i)'3 -hi2h 2a( 1) /ai$ '+ ha4) 1))( a2hi)4)$. Th) )2+(+m3, 'h)

())$/ a($ a/0i#a'i+(/ +& 'h) /+2i)'3 a#) i( '+'al ha#m+(3 a($ 'h) i//") +&
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#)l)4a(2) a($ &"(2'i+(ali'3 a#) )a/il3 a''ai()$ -i'h 'h) i//") +&

"()m0l+3m)(' +# "($)#)m0l+3m)(' -a/ (+( )9i/')('.

6.3 The Early Western Education

])/')#( )$"2a'i+( -a/ i('#+$"2)$ i( Ni*)#ia i( 'h) Ba$a*#3, La*+/ a($

/"1/)@")('l3 )90a($)$ '+ all 0a#'/ +& 'h) &)$)#a'i+(. I'  i/ li7) 'h)

'#a$i'i+(al '30) 1"' ha/ 1))( 2#i'i2i8)$ +( 4a#i+"/ &#+('/ a($ &#+m $i&&)#)('

@"a#')#/, (+' l)a/' +& -hi2h i/ i'/ Ch#i/'ia( 2+(')('. I' )m0ha/i8)$ #)a$i(*

a($ -#i'i(* '+ 0#+$"2) ')a2h)#/ +& 'h) Bi1l), am+(*/' +'h)# )22l)/ia/'i2al

a2'i4i'i)/. E4)( /+, 'h)i# 0#+$"2'/ -)#) *)()#all3 a//imila')$ i('+ 'h) l+2al

)2+(+m3.U('il 'h) &)l' ())$ &+# 2l)#i2al a//i/'a('/ a#+/), &+# )9am0l), 'h)

2+l+(ial ma/')#/ -)#) /a'i/&i)$ -i'h 'h) /'a'"/ @"+. I' -a/ 'h) 2#i'i2i/m/ +&

2+l+(ial )$"2a'i+( 'ha' l)$ '+ i('#+$"2'i+( +& #)&+#m/ al1)i' #)l"2'a('l3 a($

'+ 'h) i('#+$"2'i+( +& 4+2a'i+(al /"1=)2'/, /"2h a/ 2a#0)('#3, 1"il$i(*,

a*#i2"l'"#), )'2. ]i'h all i'/ i(2+(/i/')(2i)/, 'h)#) -a/ a *++$ $)*#)) +&

a22+mm+$a'i+( i( 'h) )2+(+m3 a($ 'h) /+2ial 2+($i'i+(/ #)@"i#)$ 0)+0l)

+& /"2h '#ai(i(*. Th) )$"2a'i+( &"l&ill)$ 'h) 2#i')#ia +& #)l)4a(2) a($

&"(2'i+(ali'3 '+ /+2ial #)ali'3 a/ i' )9i/')$ 'h)(. Th)#) -)#) m+#) $)ma($/

'ha( -)#) a2'"all3 m)'. L++7i(* 1a27 i( #)'#+/0)2' &#+m 0"#)l3 "'ili'a#ia(

0+i(' +& 4i)-, i' -a/ #)l)4a(' a($ &"(2'i+(al )$"2a'i+(.

6.4 The Post-Independence Era

O() +& 'h) La($ma#7 a2hi)4)m)('/ 13 'h) (a'i+(ali/'/ a($ 'h) &)-

)$"2a')$ )li')/ +& 2+l+(ial )#a imm)$ia')l3 a&')# i($)0)($)(2) -a/

2"##i2"l"m 2+(&)#)(2) +& J_6_. All 'h) #)l)4a(' /'a7)h+l$)#/ i( 'h)

)$"2a'i+( )(')#0#i/), 1+'h -i'hi( a($ +"'/i$) 'h) 2+"('#3 0a#'i2i0a')$ i(

'h) &a/hi+(i(* +"' +& a 2"##i2"l"m -hi2h #)&l)2')$ +"# (a'i+(al a/0i#a'i+(/Z

a 'hi(* 'h) 2+l+(ial ma/')#/ -+"l$ (+' "($)#'a7). Thi/ $+2"m)(' -+"l$

la')# l)a$ '+ 'h) &+#m"la'i+( +& 'h) 0hil+/+0h3 +& )$"2a'i+( i( Ni*)#ia a($
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'h) m)a(/ +& a2hi)4i(* 'h) (a'i+(al *+al/ +& )$"2a'i+( a' all l)4)l/.

E90)#'/ ha4) -+($)#)$ -h)'h)# 'h) )(a1li(* )(4i#+(m)(' a($ a 2l)a#

+1=)2'i4) i( ')#m/ +& 4i/i+( &+# 'h) (a'i+( -)#) /"1/)@")('l3 0"#/)$ i( i'/

im0l)m)('a'i+(, a( a2'i+( 'ha' )4)('"all3 l)$ '+ 'h) 0"1li2a'i+( +& 'h)

Na'i+(al P+li23 +( E$"2a'i+( >NPE, J_[J? -hi2h ha$ 1))( #)4i/)$

/)4)#all3 '+ 'h) 2"##)(' 4)#/i+( NPE >WKJQ?. Th) i(')#)/' (+- i/ i( 'h)

2la"/) i( 'h) )$"2a'i+(al *+al/ -hi2h )m0ha/i8)$ 'h) a2@"i/i'i+( +&

a00#+0#ia') /7ill/ a($ $)4)l+0m)(' +& m)('al, 0h3/i2al a($ /+2ial a1ili'i)/

a($ 2+m0)')(2i)/ a/ )@"i0m)(' &+# 'h) i($i4i$"al '+ li4) i( a($ 2+('#i1"')

'+ 'h) $)4)l+0m)(' +& hi/ /+2i)'3Z 'h) $+2"m)(' &"#'h)# (+')$ 'h)

a2@"i/i'i+( +& 2+m0)')(2i)/ ()2)//a#3 &+# /)l&<#)lia(2). Th)/) '-+ 2la"/)/

-)#) $)&i(i')l3 'h) i$)a/ 'ha' #)&l)2' 'h) "/) +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 &+#

(a'i+(al $)4)l+0m)(' 1"' i' i/ $)1a'a1l) 'h) $)*#)) '+ -hi2h 'h)/) ha4)

1))( 0"#/")$ '+ a /"22)//&"l l)4)l. I' i/ +(l3 /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 'ha'

2a( 1#i(* a1+"' 'h) #)ali8a'i+( +& 'h)/) +1=)2'i4)/. ]i'h hi($/i*h', +() 2a(

/a3 'ha' 'h+/) -h+ 0#)0a#)$ 'h) $+2"m)(' ha$ lai$ 'h) 1a/i/ &+# +"# &"'"#)

$)4)l+0m)(' i( 'h) )90l+#a'i+( +& +"# /2i)('i&i2 ma(0+-)# +# 'h)i#

$)4)l+0m)('. Th) @")/'i+( +& "()m0l+3m)(' a($ "($)#)m0l+3m)(' i( 'h)

2+"('#3 i/ (+- 0)#4a/i4) a($ ha/ #)a2h)$ a( ala#mi(* 0#+0+#'i+(. A

#)/)a#2h 2+($"2')$ 13 'h) Na'i+(al Ma(0+-)# B+a#$ /+m)'im)/ i( 'h)

w_K/ &+"($ 'ha' &#)/h *#a$"a')/ -)#) l)// &a4+"#)$ 13 'h) la1+"# ma#7)'/

2+m0a#)$ '+ 0#+&)//i+(al/. Th) la1+"# ma#7)' &a4+"#/ 'h+/) -h+ al#)a$3

ha4) =+1/. E90)#'/ ha4) a#*")$ 'ha' ma=+#i'3 +& /'"$)('/ -h+ 2+m0l)')$

/2h++l )($ "0 -i'h li''l) #)l)4a(' 7(+-l)$*) '+ )(a1l) 'h)m &i' i('+ 'h)

'#a$i'i+(al /+2i)'3 +# 'h) m+$)#( /)2'+#. Thi/ &"#'h)# #ai/)/ 'h) i//") +&

#)l)4a(2) a($ &"(2'i+(ali'3 +& )$"2a'i+(. I##)/0)2'i4) +& -h)'h)# a /'"$)('

/'"$i)$ /2i)(2) +# a#'/, -ha' =+1 i/ a /)2+($a#3 /2h++l *#a$"a') i( a

0+/i'i+( '+ "($)#'a7)\ D+)/ 'h) )$"2a'i+( /3/')m ha4) a(3 /7ill '+ 0#)0a#)
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'h) /'"$)(' &+# /"#4i4al a' 'h) a00#+0#ia') l)4)l +& )$"2a'i+(\ M"/' )4)#3

2hil$ 'ha' *+)/ '+ /2h++l ha4) '+ 2+m0l)') )$"2a'i+( "0 '+ 'h) "(i4)#/i'3

l)4)l 1)&+#) h) +# /h) 2a( 1) i( a 0+/i'i+( '+ )7) +"' a li4i(*\ La')#, i'

-+"l$ 1) /h+-( 'ha' )4)( "(i4)#/i'3 *#a$"a')/ 2a((+' #)l3 +( 'h)m/)l4)/.

]ha' $+)/ a 0#ima#3 /2h++l *#a$"a') -h+ 2a((+' 0#+2))$ -i'h )$"2a'i+(

ha4) '+ +&&)#\ Th)/) a#) 'h) 7i($/ +& @")/'i+(/ 'h) *+4)#(m)(' /h+"l$ /'a#'

a/7i(* /+ 'ha' -) $+ (+' ="/' $i/0la2) 2hil$#)( &#+m 'h)i# 0a#)('/ +(l3 '+

'"#( 'h)m i('+ "(0#+$"2'i4) i($i4i$"al/ i( a( a'')m0' '+ 0#+4i$) 1a/i2

)$"2a'i+( '+ all, -hi2h ()4)#'h)l)// i/ ()2)//a#3. Th) 2"##i2"l"m $+)/ (+'

0#)0a#) 'h) /'"$)('/ &+# 'h) l+2al li4i(* (+# $+)/ 'h) +00+#'"(i'3 '+ &i'

'h)m i( 'h) m+$)#( /)2'+# a1+"($ &+# 'h) m"l'i'"$)/. A $)'ail)$ 0i2'"#) +&

#)2)(' '#)($/ i( 0#ima#3 )$"2a'i+( &"($i(* a($ ma(a*)m)(' ha4) 1))(

a(al3/)$ 13 Ahma$" >WKKK?. I($"/'#ial a($ )2+(+mi2 a2'i4i'i)/ $+ (+'

2+##)/0+($ '+ 0#+$"2'/ +& )$"2a'i+(. O() +& 'h) 0hil+/+0hi)/ +& Ni*)#ia(

)$"2a'i+( i/ 'h) #)ali8a'i+( +& 'h) 4al") +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 &+# /)l&<

#)lia(2) a($ (a'i+(al $)4)l+0m)('. Th"/ *+4)#(m)(' 1ia/)$ a$mi//i+(/

i('+ ')#'ia#3 l)4)l/ i( &a4+"# +& /2i)(2), -i'h+"' a 0#+0)# /'"$3 +& 'h) l+(*

'im) im0li2a'i+(/ a/ 2"##)('l3 +14i+"/. Th) $3(ami2/ +& 'h) 0"#/"i' +&

'h)/) +1=)2'i4)/, 0a#i 0a//" -i'h 0#+0+#'i+(a') )2+(+mi2 )90a(/i+( a($

#)@"i/i') ma(0+-)# #)@"i#)m)('/ -)#) +4)#l++7)$. Thi/ #)/"l')$ i( a

/i'"a'i+( -h)#) m+/' /2i)(2) a($ )(*i())#i(* *#a$"a')/ a#) i( ')a2hi(*

a($ +'h)# a#)a/ -h)#) 'h)i# @"ali&i2a'i+(/ a#) (+' ())$)$ a($ #)l)4a(' '+

)2+(+mi2 +# i($"/'#ial 0#+2)//)/. M+#)+4)#, /+m) /2i)(2) =+1/ ha4) 1)

'a7)( +4)# 13 (+( /2i)('i/'/ $") '+ who you know /3($#+m). Ma//

0#+$"2'i+( +& /2i)(2) *#a$"a')/ -+"l$ (+' 0#+$"2) 'h) #)@"i#)$

$)4)l+0m)(' -i'h+"' a00#+0#ia') &i()<'"(i(* '+ /)(/i'i4) )2+(+mi2 a($

i(&#a/'#"2'"#al i($i2)/. Ni*)#ia ha/ )(*i())#/ ')a2hi(* i( 0#ima#3 a($

/)2+($a#3 /2h++l/ i(/')a$ +& 1)i(* i( i($"/'#i)/, 2+m0a(i)/ +# #)/)a#2h
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i(/'i'"'i+(/, 'ha' i/, -h)#) 'h)3 a#) l"273 '+ *)' 'h) =+1/. O#$i(a#il3, 'h)#)

-+"l$ (+' ha4) 1))( 0#+1l)m 1"' &+# 'h) &a2' 'ha' -) ha4) (+' 3)' a''ai()$

'h) #)@"i#)$ ("m1)# +& /2i)('i/'/ a($ )(*i())#/ a00#+0#ia') &+# a

$)4)l+0i(* 2+"('#3. Thi/ i/ (+ $+"1' a -a/'a*) a($ *#+// "($)#"'ili8a'i+(

+& +"# /2i)('i&i2 ma(0+-)#. Th) 4)#3 (a'"#) +& +"# )$"2a'i+(al '#ai(i(*,

)(/"#)/ i' i/ (+' +() +& i($)0)($)(2) +# /)l&<#)lia(2) 1"' &+# $)0)($)(23,

a/ )4)#3 +() l++7/ &+#-a#$ '+ *)''i(* *+4)#(m)(' =+1/. E$"2a'i+(i/'/ ha4)

a#*")$ 'ha' -) a#) 0"#/"i(* a( )$"2a'i+(al /3/')m -hi2h ma7)/ "/ m+#)

$)0)($)(' a($ +( 1)i(* )m0l+3)$ a/ -+#7)#/ +# =+1 /))7)#/.

]) ())$ 2#)a'i4i'3 '+ 1)2+m) l)// a($ l)// $)0)($)(' +( *+4)#(m)(' =+1/.

Thi/ $)li2a') i//") ha/ al-a3/ 1))( ()*l)2')$ a($ 'h) 4a#i+"/ 0+li2i)/

im0l)m)(')$ i( 'hi/ $i#)2'i+( ha4) /+ &a# 1))( i(imi2al '+ a h)al'h3 a($

ha#m+(i+"/ #)la'i+(/hi0 'ha' -ill )li2i' 'h) ()2)//a#3 #)/"l'/. P++#

i(/'#"2'i+(al m+$)/ a($ la27 +& ha#m+(3 +& 'h) )$"2a'i+(al /3/')m -i'h

/+2ial #)ali'3 ha4) 1))( a /+"#2) +& *#a4) 2+(2)#( '+ 0a#)('/. Pa#)('/

#)ali8) 'h) im0+#'a(2) +& )$"2a'i+( i( 0#i(2i0l) 1"' a' 'h) /am) 'im) 7(+-

i'/ 0#+1l)m/ i( ')#m/ +& &i''i(* 'h) i($i4i$"al i('+ 'h) /+2i)'3. Th"/ i( /0i')

+& all 'h)/) &aili(*/, 0a#)('/ a($ /'"$)('/ ali7) a#) /'ill +0'i(* i( 'h)i#

m"l'i'"$)/ &+# hi*h)# )$"2a'i+( 1)2a"/) +& 'h) +00+#'"(i'3 a($ 0#)/'i*) i'

2+(&)#/ +( 'h) i($i4i$"al. F+# 0#+0)# 0la((i(*, 'h) #)*"la'+#3 1+$3 &+#

/'"$)('/; a$mi//i+( i('+ "(i4)#/i'i)/ >c+i(' A$mi//i+(/ a($ Ma'#i2"la'i+(/

B+a#$ >cAMB??, (+- '#a(/&+#m)$ i('+ U(i&i)$ T)#'ia#3 Ma'#i2"la'i+(

E9ami(a'i+( >UTME?, i/ )('#"/')$ -i'h 'h) =+1. Th) 1+$3 #)4)al)$ 'ha'

l)// 'ha( W5g +& /'"$)('/ 'ha' /))7 a$mi//i+(/ i('+ hi*h)# i(/'i'"'i+(/ a#)

+&&)#)$ a 0la2). I( WKK6, 'h) &+#m)# cAMB R)*i/'#a#,  P#+&)//+# Salim,

#)4)al)$ 'ha' +"' +& a1+"' +() milli+( -h+ -#+') @"ali&3i(* )9ami(a'i+(/

+(l3 J5K,KKK *+' a$mi//i+(. Th) a1ili'3 +& *+4)#(m)(' '+ )90a($



JJK

)$"2a'i+(al &a2ili'i)/ a' all l)4)l/ i/ #)la')$ '+ i'/ )2+(+mi2 1"+3a(23 a($

i/ a -+##i/+m) i//"), -i'h 2hai( )&&)2'/ 'h#+"*h all 'h) l)4)l/ +& )$"2a'i+(.

Th"/, )4)( 'h) W5g i/ '++ m"2h '#+"1l) '+ 2+0) -i'h. M+#)+4)#,

*+4)#(m)(' ha/ '+ 1ala(2) 'hi/ -i'h i'/ #)/+l4) '+ 0#+4i$) )@"al

)$"2a'i+(al +00+#'"(i'i)/ '+ all i'/ 2i'i8)(/ i( 'h) &a2) +& 2+m0)'i(*

0+li'i2al i(')#)/'/ &#+m )$"2a'i+(all3 a$4a('a*)$ /'a')/ -h+ +00+/)

/'#)amli(i(* 'h) ("m1)# +& 4a#/i'i)/ &+# )&&)2'i4) #"((i(* +& 'h)

i(/'i'"'i+(/. Pa#)('/ ha4) 'h"/ #)/+#')$ '+ /))7i(* a$mi//i+(/ &+# 'h)i#

2hil$#)( i('+ &+#)i*( "(i4)#/i'i)/ a/ a( al')#(a'i4), a( i//") 2+/'i(* 'h)

(a'i+( 1illi+(/ +& Nai#a a($ US $+lla#/.

A22+#$i(* '+ D#. Ba1ala7i(, 2hai#ma( +& 'h) 2+mmi'')) +& 0#+<

2ha(2)ll+#/, Ni*)#ia -a/ /0)($i(* a1+"' NJ6K 1illi+( a(("all3 i( Gha(a

'+ )$"2a') a1+"' ^5, KKK Ni*)#ia(/ /2h++li(* 'h)#)Z -h)#)a/ 'h) 1"$*)' &+#

WKJJ -a/ l)// 'ha( NJ6K 1illi+(, 'ha' i/, Ni*)#ia(/ /0)($ m+#) +( Gha(ia(

"(i4)#/i'i)/ 'ha( 'h) F)$)#al G+4)#(m)(' /0)(' +( )$"2a'i+( i(

WKJJ>h''0:``---.0"(2h(*.2+m`+0i(i+(`(i*)#ia<-hi2h<-a3<&+#-a#$<i(<

/2i)(2)<a($<')2h(+l+*3<J?. Simila#l3, &+#m)# CBN >C)('#al Ba(7 +&

Ni*)#ia? *+4)#(+#, P#+&. Cha#l)/ S+l"$+ #)4)al)$ 'ha' 'h)#) -)#) ^J, KKK

Ni*)#ia( /'"$)('/ i( Gha(a 0a3i(* a1+"' UStJ 1illi+( a(("all3 a/ '"i'i+(

&))/ >h''0:``---.0"(2h(*.2+m`&)a'"#)`WKJW<i(<4i)-`)$"2a'i+(<-ill<&a#)<

-+#/)?. O& 2+"#/), 'hi/ i/ (+' 'a7i(* i('+ a22+"(' 'h+/) i( A/ia, E"#+0) a($

Am)#i2a, am+(*/' +'h)#/. R)2)(' '#)($/ /h+-)$ a$mi//i+( 0la2)m)('

i(2#)a/)$ &#+m alm+/' JKK,KKK i( WKK6 '+ W5K,KKK 13 WKJKZ -h)#)a/

a00li2a'i+(/ $)(i)$ a$mi//i+(/ i(2#)a/)$ &#+m a1+"' J,QKK,KKK '+

J,5KK,KKK i( 'h) /am) 0)#i+$

>h''0:``(i*)#ia."/)m1a//3.*+4`(i*)#ia&a2'/h))'.h'ml?. R)2)(' )/'a1li/hm)('

+& a$$i'i+(al )l)4)( "(i4)#/i'i)/, a0a#' &#+m ma(3 0#i4a') +()/ 1)'-))(



JJJ

WKJJ a($ WKJW ma3 l)a$ '+ a( i(2#)a/) i( 'h)/) 0#+1l)m/ 'h+"*h )a/) 'h)

a$mi//i+( /a*a. Ni*)#ia i/ 'h) m+/' 0+0"l+"/ 1la27 (a'i+( -i'h alm+/' J6[

milli+( 0)+0l), QK milli+( +& -h+m a#) /'"$)('/. Th) li')#a23 #a') i/

)/'ima')$ a' 6Jg >h''0:``(i*)#ia."/)m1a//3.*+4`(i*)#ia&a2'/h))'.h'ml?.

Th)#) a#) Q6 F)$)#al "(i4)#/i'i)/, Q^ /'a') "(i4)#/i'i)/ a($ X5 0#i4a')

"(i4)#/i'i)/ a22#)$i')$ 13 'h) NUC >Na'i+(al U(i4)#/i'i)/ C+mmi//i+(?.

Th) &i*"#)/ ha4) /i(2) i(2#)a/)$ a/ -ill 1) /))( la')#. A4)#a*) )(#+lm)('

i('+ Ni*)#ia( "(i4)#/i'i)/ -a/ Q^.6g &+# -+m)( 2+m0a#)$ '+ 6W.Xg &+#

m)( i( 'h) 3)a#/ WKK[<WKJK. O4)# 6Kg +& a2a$)mi2 /'a&& i( Ni*)#ia(

"(i4)/i'i)/ a#) i( 'h) 2a')*+#3 +& l)2'"#)# I a($ 1)l+- $") '+ i('#a< a($

i(')#<1#ai( $#ai(. I( WKJW, [.XWg +& 'h) 1"$*)' -a/ all+2a')$ '+ )$"2a'i+(

a($ -a/ 'h) la#*)/' /)2+($ 0#i+#i'3 i( 'h) 1"$*)'

>h''0:``(i*)#ia."/)m1a//3.*+4`(i*)#ia&a2'/h))'.h'ml?. P#+li&)#a'i+( +&

0#i4a') "(i4)#/i'i)/ a($ '+ a l)//)# )9')(' C+ll)*)/ +& E$"2a'i+( a($

0+l3')2h(i2/ ha4) 'h)#)&+#) 1))( 0"#/")$ -i'h 4i*+"#. Th) )90a(/i+( +&

'h) )2+(+m3 i/ +"' +& /')0 -i'h )$"2a'i+(al #)l)4a(2) a($ +"'0"'. Thi/ ha$

1))( (+')$ a/ &a# a/ 'h) w^K/ -h)( 'h) Na'i+(al D)4)l+0m)(' Pla( >J_^5f

[K? +1/)#4)$ 'ha' 'h)#) -a/ a mi/<ma'2h 1)'-))( 'h) +"'0"' +& 'h) hi*h)#

)$"2a'i+( /3/')m a($ 'h) ())$/ +& 'h) la1+"# ma#7)'.Th)#) i/ "#*)(' ())$

&+# #)<+#i)('a'i+( i( +#$)# &+# /2h++l/ '+ 7(+- -ha' 7(+-l)$*) a($ /7ill/

'+ im0a#' 'ha' -ill /a'i/&3 'h) $)ma($/ &+# a #a0i$l3 2ha(*i(* )2+(+mi2

a($ i($"/'#ial ma#7)' 0la2) li7) 'ha' +& Ni*)#ia.

Si(2) 'h) mi$<J_[K/, )2+(+mi2 #)2)//i+( 1)*a( '+ /)' i(, i( ')#m/ +& l+-

i($"/'#ial +"'0"', *++$/ a($ /)#4i2)/ a($ i( #)al i(2+m) $") '+ &l"2'"a'i(*

&")l 0#i2)/ i( -+#l$ ma#7)' a($ 'h) $)0)($)(2) +( m+(+<)2+(+m3. Th)

0#i2) +& 2#"$) +il ha/ (+- #)a2h)$ i'/ l+-)/' 0+i(' i( #)2)(' hi/'+#3 'h+"*h

ha/ 0i27)$ "0 a*ai(. R)2)(' $+-('"#( +& 'h) )2+(+m3 a($ i'/ /"1/)@")('



JJW

#)2+4)#3 a/ #)4)al)$ 13 'h) Na'i+(al B"#)a" +& S'a'i2/ >NBS, WKJ^?

#)4)al/ i( i'/ D)2)m1)#, WKJ^ #)0+#' a1+"' 'h) /'a') +& 'h) )2+(+m3 ha/

1))( #)4i)-)$ 1#i)&l3 1)l+-.

Ni*)#ia;/ )2+(+mi2 *#+-'h 1)*a( '+ $)2li() /i(2) dW >/)2+($ @"a#')#,

)'2.? WKJX a($ )4)('"all3 2"lmi(a')$ i( a( )2+(+mi2 #)2)//i+( i( dW WKJ6.

I' 1)2am) ')2h(i2all3 +4)# 13 dW WKJ^. Th) '+'al ("m1)# +& 0)+0l) i( &"ll<

'im) )m0l+3m)(' >a' l)a/' XK h+"#/`-))7? $)2li()$ &#+m 5W.^ milli+( i(

dW WKJ^ '+ 5J.J milli+( i( dQ WKJ^.

U()m0l+3m)(' #a') i(2#)a/)$ &#+m JX.Wg i( dX WKJ6 '+ J6.Wg i( dW

WKJ^ a($ J[.[g i( dQ WKJ^. Th) ("m1)# +& "()m0l+3)$ -i'hi( 'h) la1+"#

&+#2) +# "($)#)m0l+3)$ i(2#)a/)$ &#+m JQ.6 milli+( a($ J^.^ milli+(,

#)/0)2'i4)l3, i( dW WKJ^ '+ J5._ milli+( a($ J[.K milli+( i( dQ WKJ^,

#)/0)2'i4)l3. Th) '+'al "()m0l+3m)(' a($ "($)#)m0l+3m)(' &i*"#)/

2+m1i()$ -i'hi( 'h) 0)#i+$ i(2#)a/)$ &#+m Q^.Wg i( 'h) 0#)4i+"/ @"a#')#

'+ XK.Kg i( dQ WKJ^.

I( dQ WKJ^, WJ.Wg +& -+m)( -i'hi( 'h) la1+"# &+#2) >'ha' i/, J6<6X 3)a#/

+& a*)? -h+ a#) -illi(*, a1l) a($ a2'i4)l3 /))7i(* -+#7 -)#) "()m0l+3)$

2+m0a#)$ -i'h J6.5g +& m)( -i'hi( 'h) /am) 0)#i+$. I( 'h) /am) @"a#')#,

J6.Xg +& #"#al a($ WQ.Xg +& "#1a( $-)ll)#/ -i'hi( 'h) la1+"# &+#2) -a/

"()m0l+3)$. U()m0l+3m)(' i(2#)a/)$ a' a /li*h'l3 &a/')# #a') &+# "#1a(

$-)ll)#/ 'ha( &+# i'/ #"#al 2+"(')#0a#'/. Al/+, "($)#)m0l+3m)(' -a/

0#)$+mi(a(' i( 'h) #"#al a#)a/ >W6._g +& #"#al #)/i$)('/ -i'hi( 'h) la1+"#

&+#2) i( dQ WKJ^? a#) "($)#)m0l+3)$ >'ha' i/ 'h+/) )(*a*)$ i( -+#7 &+#

l)// 'ha( WK h+"#/ a -))7? 2+m0a#)$ '+ _g "#1a( #)/i$)('/ -i'hi( 'h)



JJQ

/am) 0)#i+$. Th) "()m0l+3m)(' #a') &+# 3+"(* 0)+0l) /'++$ a' QQ.Jg &+#

a*)/ J5<WX a($ WK.W g &+# 'h+/) a*)$ W5<QX $"#i(* 'h) 0)#i+$.

Ma(3 i($"/'#i)/ i(h)#i')$ $"#i(* 'h) 0#)<i($)0)($)(2) a($ 0+/'<

i($)0)($)(2) 0)#i+$/ ha4) (+- 2+lla0/)$Z #)&i()#i)/ a#) (+' -+#7i(* a'

'h)i# &"ll 2a0a2i'i)/ +# ha4) 1))( /h"' $+-( $") 0a#'l3 '+ 4a($ali/a'i+(

2a"/)$ 13 'h) Ni*)# D)l'a 2#i/i/, la27 +& mai(')(a(2), am+(* +'h)#

#)a/+(/. Th)/) a#) 1ill)$ '+ 1) /+l$ +# 0#i4a'i8)$ "($)# 'h) B"#)a" &+#

P"1li2 E(')#0#i/)/ >BPE?. Th) #ail-a3/ ha4) 2+lla0/)$, al'h+"*h 'h)#) i/

#)()-)$ a2'i4i'3 $") '+ 'h) &a2) li&' i' #)2)('l3 #)2)i4)$. PHCN >P+-)#

H+l$i(* C+m0a(3 +& Ni*)#ia? ha/ 1))( 2+mm)#2iali8)$ a($ 0#i4a'i/)$ '+

i($)0)($)(' 0+-)# *)()#a'+#/, $i/'#i1"'+#/ a($ T#a(/mi//i+( 2+m0a(i)/.

A=a+7"'a S'))l C+m0a(3, $)/0i') *"l0i(* 1illi+(/ +& $+lla#/ a($ 'h)

2+(2)//i+( *i4)( '+ Gl+1al I(&#a/'#"2'"#) Ni*)#ia Limi')$ >GINL?, am+(*

+'h)#/, i/ /'ill (+' -+#7i(*. M+/' +& 'h)/) 0#+1l)m/ -)#) 2"mm"la'i4) a($

ill"/'#a') 'h) la27 +& )($+*)(+"/ /2i)('i&i2 a($ ')2h(i2al ma(0+-)#.

Ma=+#i'3 +& 'h) 0#+$"2'/ +& +"# )$"2a'i+(al /3/')m a&')# *#a$"a'i+( $)0)($

+( *+4)#(m)(' &+# =+1/, )92)0' /+m) 2a')*+#i)/ +& 'h) m)$i2al 0#+&)//i+(.

M+/' $+2'+#/ ha4) '+ #"( 'h)i# 0#i4a') 2li(i2/ /i$) 13 /i$) -i'h 'h)i#

*+4)#(m)(' =+1/ -i'h all 'h) 2+(&li2' +& i(')#)/' 1)i(* 1+#() 13 0a'i)('/.

R)2)(' 0#+(+"(2)m)(' 13 'h) F)$)#al *+4)#(m)(' a*ai(/' 0#i4a') 0#a2'i2)

13 $+2'+#/ i/ 3)' '+ 1) )(&+#2)$. Th)/) 0#+1l)m/ 2a( 1) '#a2)$ i( 'h) 2a/)

+& /2i)(2) a($ )(*i())#i(* /'"$)('/, '+ 'h) 4i#'"all3 'h)+#)'i2al ma(()# i(

-hi2h 'h)/) 2+"#/)/ a#) 'a"*h' a/ a #)/"l' +& la27 +& )@"i0m)(' a($ +'h)#

#)l)4a(' ')a2hi(* &a2ili'i)/. E4)( -h)( a4aila1l), 'h)3 ma3 ()4)# 1)

/"&&i2i)(' '+ i($"2) 'h) '30) +& /)l&<#)lia(2) 'ha' i/ ())$)$ a/ m+/' +& 'h)

0#a2'i2al )90)#im)('/ 2a##i)$ +"' a#) m+#) a2a$)mi2 'ha( ha4i(* a(3

0h3/i2al a($ 0#a2'i2al 2+##)la'i+( -i'h -ha' /'"$)('/ m))' i( 'h)i#



JJX

imm)$ia') )(4i#+(m)(' a($ i($"/'#3. P#+*#amm)/ /"2h a/ 'h) UPE

>U(i4)#/al P#ima#3 E$"2a'i+(? a($ 'h) UBE >U(i4)#/al Ba/i2 E$"2a'i+(?

ha4) (+ $+"1' h)l0)$ a *#)a' m"l'i'"$) +& 2hil$#)( -h+ -+"l$ +'h)#-i/)

()4)# ha4) ha$ 'h) +00+#'"(i'3 '+ *+ '+ /2h++l '+ )(#+ll. A#*"i(* 1a/)$ +(

)90a(/i+( +& )$"2a'i+(al +00+#'"(i'i)/ i' i/ 2)#'ai(l3 a *++$ 'hi(*, 'h+"*h

@"ali'3 i/ l+/' i( 'h) 0#+2)//. Thi/ a4ala(2h) +& 0"0il )(#+lm)(' l)$ '+ 'h)

$i/l+2a'i+( +& 2hil$#)( &#+m 'h)i# '#a$i'i+(al h+m) /)''i(*/ a/ 'h) 0#)/)('

/3/')m /))m '+ 2+(4)#' 'h)m i('+ /)mi</7ill)$ -h+ 2a( ()i'h)# &i' i('+

'h)i# '#a$i'i+(al /)' "0 (+# 'h) m+$)#( /)2'+# a&')#-a#$/.

Th) 2)#'i&i2a') /3($#+m) $)'h#+()$ m)#i'+2#a23 a($ h)l0)$ i( 1"il$i(* a(

a#m3 +& =+1l)// /2h++l l)a4)#/ 1)2a"/) 2+m0)')(2), /7ill, ha#$ -+#7 a($

a1ili'3 -hi2h a#) a2@"i#)$ +"'/i$) 'h) 'h)+#)'i2al 2la//#++m/ a#) l++7)$

$+-( "0+(. S+m) ha4) )4)( a#*")$ 'ha' 'h) '#ai(i(* #)2)i4)$ 13 'h)

+#$i(a#3 #+a$/i$) m)2ha(i2, )l)2'#+(i2 #)0ai#)#, am+(*/' +'h)#/, a#) m+#)

#)l)4a(' a($ 1)()&i2ial '+ 'h) /+2i)'3 1a/)$ +( a "'ili'a#ia( 0)#/0)2'i4),

'ha( 'h) 'h)+#)'i2al )90+/i'i+(/ +& 'h) a2a$)mi2 *#a$"a'). S2i)(2) a($

')2h(+l+*3 *#a$"a')/ a#) al-a3/ a' $i/a$4a('a*) a' 'h) =+1/ 'h)3 *)', a/

+() -i'h l)//)# @"ali&i2a'i+(/ -+#7i(* i( /+m) juicy *+4)#(m)('

$)0a#'m)(' ma3 1) $+i(* m"2h 1)'')#. Simila#l3, m+/' 0"1li/h)$

a$4)#'i/)m)(' &+# =+1/ i( (a'i+(al $aili)/ $+ (+' 0#+4i$) &+# /2i)(2) a($

)(*i())#i(* *#a$"a')/. Th)3 a#) m+/'l3 i( h"ma(i'i)/, &i(a(2) a($ '+ /+m)

)9')(', h)al'h i($"/'#i)/. E4)( m+1il) 0h+() i($"/'#i)/, li7) MTN, GLO,

a($ 'h)i# 0#+m+'i+(al a2'i4i'i)/ )92l"$) /2i)(2) *#a$"a')/ a($ /'"$)('/.

Th)/) a($ ma(3 m+#) ha4) $)m+#ali8)$ 0#+/0)2'i4) /2i)(2) *#a$"a')/

&#+m 2h++/i(* 'h) /"1=)2', a($ 'h+/) al#)a$3 i( i' ha4) (+ a00)'i') &+# a(3

/)#i+"/ #)/)a#2h.
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G+4)#(m)(' ha/ 1)*"( '+ a00#)2ia') 'h) 0#+1l)m a($ /)4)#al #)m)$ial

m)a/"#)/ ha4) 1))( 'a7)( 1"' 'h)3 a#) (+' a$)@"a') a($ &a#<#)a2hi(*.

Th)#) i/ ())$ '+ #)$i#)2' 'h) )$"2a'i+(al +1=)2'i4)/ '+-a#$ m+#) #)l)4a('

a($ &"(2'i+(al 2"##i2"l"m -hi2h /h+"l$ i(4+l4) a $ia*(+/i/ +& all 'h)

#)@"i/i') 0a#am)')#/ a&&)2'i(* 'h) #)ali8a'i+( +& 'h) +1=)2'i4)/. Al'h+"*h

ma(3 +& 'h) #)m)$ial 0#+*#amm)/ 'a7)( /+ &a# a#) 2+mm)($a1l), 'h)3 a#)

+&')( /h+#'<')#m m)a/"#)/ 'a7)( '+ /+l4) l+(*<')#m i//")/. Ma(3 (+4)l

0#+*#amm)/ -)#) )4+l4)$ 13 'h) F)$)#al G+4)#(m)(' /"2h a/ 'h)

Na'i+(al P+4)#'3 E#a$i2a'i+( P#+*#amm) >NAPEP?, )9')($i(* 'h) 0+-)#/

+& )#/'-hil) NACB >Ni*)#ia( A*#i2"l'"#al a($ C+<+0)#a'i4) Ba(7? '+

1)2+m) Ni*)#ia( A*#i2"l'"#al R"#al a($ C+<+0)#a'i4) D)4)l+0m)(' Ba(7

>NACRDB<-hi2h ha/ /"1/)@")('l3 m)'am+#0h+#/)$ i('+ 'h) Ba(7 +&

A*#i2"l'"#) >BOI??, am+(*/' +'h)#/, all i( a( )&&+#' '+ )limi(a') 0+4)#'3

a($ &+/')# /)l&<#)lia(2). Th)/) )&&+#'/ )4)('"all3 2"lmi(a')$ i( 'h) N<

P+-)# 0#+=)2' 2"##)('l3 i( 4+@") i( 'h) )&&+#' aim)$ a' 1++/'i(* 3+"'h

"()m0l+3m)('.

Th) Mill)((i"m D)4)l+0m)(' G+al/ >MDG/? 0#+=)2' -hi2h -a/ i(

2+lla1+#a'i+( -i'h 'h) UN -a/ a la"$a1l) )&&+#' i( 'hi/ #)*a#$.  Ma(3 ha4)

1)()&i')$, )/0)2iall3 0#ima#3 /2h++l ')a2h)#/, am+(* +'h)#/. S'a')

*+4)#(m)('/ al/+ )4+l4)$ 'h)i# a00#)('i2)/hi0 0#+*#amm)/ &+# /2h++l

l)a4)#/ i( -hi2h 'h)3 a#) /"00li)$ -i'h #)l)4a(' '++l/ a&')# '#ai(i(*, 1"'

'h)/) 2+m) a($ *+ '++ $") '+ 4a#i+"/ la0/)/. F+# )9am0l), 'h) F)$)#al

G+4)#(m)(' +(2) *a4) a $i#)2'i4) '+ 1a(7/ '+ *i4) l+a(/ '+ *#a$"a')/ -h+

a#) -illi(* '+ *+ i('+ /)l&<)m0l+3m)(' >A=a3i, J__W? 1"' 'h) 0#+*#amm)

ha$ '+ 1) ')#mmi(a')$ 1)2a"/) a/ i' -a/ 2ha#a2')#i/)$ 13 hal&<ha8a#$

a##a(*)m)('/ 'ha' l)$ '+ &"($/ 1)i(* )m1)88l)$ +# 'h) 1)()&i2ia#i)/ (+'

0a3i(* 1a27 'h)i# l+a(/. E/'a1li/hi(* 'h)/) 0#+*#amm)/ i(/')a$ +&



JJ6

i(')*#a'i(* 'h)m i('+ 'h) /2h++l /3/')m -hi2h a#) 1)'')# 0#)0a#)$ '+

"($)#'a7) /"2h &"(2'i+(/ 2+"l$ 1) -a/')&"l a($ "(()2)//a#3. P+l3')2h(i2/,

"(i4)#/i'i)/ +& ')2h(+l+*3 a($ ')2h(i2al /2h++l/ 'ha' a#) m)a(' a($

0#)0a#)$ >/'a'"'+#il3? &+# /"2h &"(2'i+(/ a#) /'a#4)$ +& &"($/, )@"i0m)('

a($ &a2ili'i)/ '+ #"( 'h) 0#+*#amm)/ /"22)//&"ll3. Th) la27 +& 2+<+0)#a'i+(

1)'-))( )$"2a'i+( a($ i($"/'#3 i/ al/+ -+##i/+m).

I($"/'#3 '+ a la#*) )9')(' $)')#mi()/ 'h) '30) +& la1+"# ())$)$ /+ 'ha'

*#a$"a')/ a' -ha')4)# l)4)l 2+"l$ 1) '#ai()$ i( *#)a' 0#+0+#'i+(/ '+ m))'

'h) #)@"i/i') ma(0+-)# ())$/ +& /"2h i($"/'#i)/, -h)#)a/ /+m) /h+"l$ 1)

'#ai()$ '+ &i' i('+ '#a$i'i+(al ())$/ 1#i(*i(* -i'h 'h)m ()- i$)a/ '+

2+('#i1"') '+ 'h) $)4)l+0m)(' +& 'h) /+2i)'3. A*#i2"l'"#) i/ 'h) i$)al, 1"'

'h) 0#+1l)m +& &a#mi(* i(0"'/ a($ &i(a(2) ha/ 2#i00l)$ 'hi/ /)2'+# >/))

2ha0. JK?. U($)# 'h) 2"##)(' B"ha#i a$mi(i/'#a'i+(, i/ a' 'h) &#+('i)#/ +&

/)2'+#al 'a#*)'/ a($ ha/ 1))( $)/i*(a')$ a/ +() +& 'h) /'#a')*i)/ &+#

$i4)#/i&3i(* 'h) )2+(+m3. I'/ 2+('#i1"'i+( '+ GDP ha/ #i/)( 0h)(+m)(all3

$)/0i') 1)2a"/) +& i'/ #)m+$)li(* a/ a 1"/i()//. I' ha/ 'h"/ l)a$ '+ ma//i4)

=+1 2#)a'i+( a($ /a4)$ 'h) 2+"('#3 &+#)i*( )92ha(*). Th)#) ha/ )(+#m+"/

1++/' 0a#'i2"la#l3 i( #i2) 0#+$"2'i+(, am+(*/' +'h)#/. Th) #)la'i+(/hi0

1)'-))( +"# la1+"# ma#7)' a($ )2+(+m3 i/ a $)li2a') +() a($ a/ /"2h

A&#i2a( *+4)#(m)('/ m"/' 1ala(2) 'h)m 13 'a7i(* /'a'i/'i2/ +& 'h) 4a#i+"/

'30)/ +& i($"/'#i)/ a4aila1l), /mall, la#*) /2al), SME/ >Small a($ M)$i"m

E(')#0#i/)/?, 'h) '30) +& ma(0+-)# ())$)$ a($ 2#)a'i+( +& =+1

+00+#'"(i'i)/ '+ )(a1l) *#a$"a')/ a' all l)4)l/ &i'.

Ha00il3 #)&+#m/ i( 'h) )$"2a'i+( /)2'+# a#) (+- 'a7i(* 'h)/) i('+

2+*(i8a(2) a($ $i/2"//i+(/ '+ 'ha' )&&)2', /"2h a/ )(')#0#)("#)/hi0 /'"$i)/

i( alm+/' all /"1=)2'/ &#+m /)2+($a#3 /2h++l/ '+ "(i4)#/i'i)/ ha4) 1)*"(,
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1"' 'h) "*l3 '#)($ i/ 'ha' i' i/ h)a4il3 1ia/)$ '+-a#$/ 'h)+#3 a($ ha/ (+'

1))( $+m)/'i2a')$ +# 2+(')9'"ali8)$ '+ /"i' +"# l+2al /i'"a'i+(/. C+(2)#')$

)&&+#'/ /h+"l$ 1) ma$) '+ /@"a#) 'h) )$"2a'i+(al +"'0"', )90a(/i+( a($

)/'a1li/hm)(' +& #)l)4a(' i($"/'#i)/ '+ #)&l)2' 'h) ma(0+-)# +"'0"'. A(3

0#+/0)2'i4) i($"/'#3 /h+"l$, i( 2+lla1+#a'i+( -i'h +"# "(i4)#/i'i)/, 0#+$"2)

*#a$"a')/ 0#+0+#'i+(a')l3. M+#) 'ha( a h"($#)$<'h+"/a($ NYSC >Na'i+(al

Y+"'h S)#4i2) C+#0/? m)m1)#/ *#a$"a') )a2h 3)a#. ]h)( 'h)/) a#) a$$)$

'+ *#a$"a')/ &#+m P+l3')2h(i2/, C+ll)*)/ +& E$"2a'i+( a($ 0#ima#3 a($

/)2+($a#3 /2h++l/ /'"$)('/ a($ 0"0il/, m+/' +& -h+m -ill (+' 0#+2))$

-i'h 'h)i# )$"2a'i+(, a($ 2+m0a#)$ -i'h 'h) #a') +& )90a(/i+( +&

i($"/'#i)/, i' -+"l$ 1) #)ali8)$ 'ha' 'h)#) i/ mi/ma'2h a($ a /)#i+"/ 2#i/)/

i/ l++mi(*, 'h) /3m0'+m/ +& -hi2h ha/ al#)a$3 )m)#*)$. Th) )$"2a'i+(

/3/')m i/ a' a( )90l+/i4) /'a').

6.5 Education and the Labour Market

Th) im0+#'a(2) i( 'h) aim/ a($ a''ai(a1l) *+al/ +& )$"2a'i+(, (+' l)a/' +&

-hi2h a#) D)-)3;/ a($ C++7)3;/ $)&i(i'i+(/ )m0ha/i8)$ )a#li)#, a#) 'h)

&a2' 'ha' )$"2a'i+( m"/' 1) a1l) '+ a$a0' a($ 2+('#i1"') '+ $)4)l+0m)(' +&

'h) )2+(+m3. A( )$"2a')$ 0)#/+( i/ )90)2')$ 13 hi/ '#ai(i(* '+ 1)

)@"i00)$ -i'h /7ill/, a0'i'"$)/ a($ 7(+-l)$*) '+ 0#)0a#) him &+# a li4i(*.

Th) )$"2a'i+(al 0hil+/+0h3 )m0ha/i8)$ 'h) ())$ &+# /)l&<#)lia(2) +&

*#a$"a')/. H+-)4)#, 'h)#) a#) /2+#)/ +& *#a$"a')/ a' all l)4)l/ +& +"#

)$"2a'i+(al /3/')m -h+ 2a((+' &i($ a 0la2) '+ &i' i( 'h) la1+"# ma#7)' a($

'h)i# ("m1)#/ ha4) i(2#)a/)$ +4)# 'h) 3)a#/, a /i'"a'i+( -hi2h ha/ (+-

#)a2h)$ a 2#i/i/ 0+i(' -i'h 3+"'h "()m0l+3m)('. Th)#) i/ 0#+1l)m -i'h

'h) (a'"#) +& )$"2a'i+( 1)i(* *i4)( '+ 2hil$#)( -hi2h a/ a ma'')# +&

"#*)(23 m"/' 1) a$$#)//)$. E90)#i)(2) ha/ /h+-( 'ha' (a'i+(/ /'#"2'"#)

'h)i# )$"2a'i+(al /3/')m '+ 2+(&+#m '+ 'h)i# )2+(+mi2 $3(ami2/ a($
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/+2i+<2"l'"#al #)ali'3. Thi/ mi(imi8)/ 'h) 2+(/)@")(2)/ +& 'h) im1ala(2)

1)'-))( 'h) '-+ -hi2h "l'ima')l3 l)a$/ '+ *#a4) /+2i+<0+li'i2al "0h)a4)l/

a($ 2+(/)@")(2)/ &+# /+2i)'3. O"# )$"2a'i+(al *+al/ 'h#+"*h i(/'#"2'i+(al

+1=)2'i4)/ i( 'h) 2la//#++m #)&l)2' 'h) ())$/ a($ a/0i#a'i+(/ +& 'h) /+2i)'3

a($ a#) /)(/i'i4) '+ )2+(+mi2 $3(ami2/, )(2a0/"la'i(* &"'"#)

$)4)l+0m)('/. I& 'h)#) i/ mi/ma'2h 1)'-))( )$"2a'i+(al +"'0"', )2+(+m3,

i(/'#"2'i+(al +1=)2'i4)/ a($ /+2ial a/0i#a'i+( a($ +00+#'"(i'3,

"()m0l+3m)(' a($ "($)#)m0l+3m)(' 1)2+m) 'h) +#$)# +& 'h) $a3. P"1li2

/2h++l/ )9i/' '+ &"l&ill (a'i+(al 0#i+#i'i)/. Th) )$"2a'i+( /3/')m i/ ma$) "0

+& hi)#a#2hi)/ a' all l)4)l/ -i'h 'h)i# +1=)2'i4)/ i( 2+(/+(a(2) -i'h +() +#

m+#) (a'i+(al +1=)2'i4)/. I( Ni*)#ia 'h) 0#+1l)m +& #)l)4a(2) a($

&"(2'i+(ali'3 i( 'h) 0#)/)(' ma(()# +& $i/0)(/i(* )$"2a'i+( ha/ )li2i')$ 'h)

())$ &+# #)+#i)('a'i+( a($ #)/'#"2'"#i(* +& 'h) -h+l) )$"2a'i+(

/"0)#/'#"2'"#). Th) @")/'i+( +& $#+0+"'/ a($ "()m0l+3m)(', 0a#'i2"la#l3

'h+/) +& "(i4)#/i'3 *#a$"a')/ $i/ill"/i+(/ 'h+/) -illi(* '+ "($)#'a7)

)$"2a'i+(al 2a#))#/ a($ 0a#)('/. E$"2a'i+(i/'/ ha4) 1lam)$ 2"##i2"l"m,

0+li'i2/, a($ 2+mmi'm)(' +& *+4)#(m)(', am+(* +'h)#/. H+-)4)#,

*+4)#(m)(' ha/ al/+ 'a7)( /')0/ '+ 2"/hi+( 'h)/) a1)##a'i+(/ -hi2h a#) (+'

*++$ )(+"*h a($ 'im) i/ #"((i(* +"'.

Chapter Summary

A #)4i)- +& 'h) hi/'+#3 +& )$"2a'i+( i( Ni*)#ia -a/ 0#)/)(')$ a($ i'/

i(h)#)(' 0#+1l)m/ a($ 2hall)(*)/ 0+#'#a3)$ i( ')#m/ +& )m0l+3a1ili'3 +&

i'/ 0#+$"2'/ a($ &"(2'i+(ali'3 +& 'h) /3/')m, /@"a#)$ -i'h 'h) +4)#all

a/0i#a'i+(/ +& 'h) 0)+0l) a($ )2+(+mi2 a$4a(2)m)(' +& 'h) (a'i+(. Al/+,

'h) i(h)#)(' a1)##a'i+(/ i( +"# )$"2a'i+(al /3/')m a($ 'h) la1+"# ma#7)'

ha4) 1))( )("m)#a')$ a($ h+- 'h)3 ha4) l)$ '+ ma// +& "()m0l+3)$

3+"'h/. Ni*)#ia /0)($/ 2+m0a#a1l) am+"(' +& &"($/ -i'h +'h)# A&#i2a(
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a($ A/ia( 2+"('#i)/ 1"' ha/ l)// '+ /h+- &+# i'. O"# (a'i+(al +1=)2'i4)/

/))m '+ 1) i(2a0a1l) +& 1)i(* #)ali8)$ 'h#+"*h 'h) 2"##)(' )$"2a'i+(al

/3/')m 1)2a"/) i' i/ 2ha#a2')#i8)$ 13 0#+1l)m/ #a(*i(* &#+m la27 +& &"($/,

0++# m+'i4a'i+( &+# ')a2h)#/, la27 +& i(/'#"2'i+(al ma')#ial/ a($

$)m+#ali8a'i+(, am+(*/' +'h)#/. Th)/) $i/2#)0a(2i)/ ha4) '+ 1)

ha#m+(i8)$ a($ /m++'h)()$ +"' i& 'h) (a'i+(al +1=)2'i4)/ a($ *+al/ a#) '+

1) #)ali8)$. Th) 0#+1l)m/ 1)/)''i(* 'h) )$"2a'i+(al /)2'+# ha4) imm)(/)

im0li2a'i+(/ +( 'h) +4)#all im0l)m)('a'i+( +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3

0+li23, 'h) 0#a2'i2) +& /2i)(2) a($ 'h) '#ai(i(* +& *#a$"a')/ -i'h #)l)4a('

/7ill/ '+ &i' a($ 1) #)l)4a(' '+ 'h) la1+"# ma#7)'. Th) im0l)m)('a'i+( +&

/2i)(2) 0+li23 i/ -i'hi( a($ (+' +"'/i$) 'h) (a'i+(al *+al/ +& )$"2a'i+( i(

*)()#al a($ 'h)#)&+#) "($)#/'a($i(* 'h) )$"2a'i+(al /'#"2'"#) a($

a00#)2ia'i(* i'/ 0#+1l)m/ i/ a ()2)//a#3 0#)l"$) '+ a( a00#)2ia'i+( +& 'h)

'30) +& /2i)(2) )90)2')$ i( +"# 2la//#++m/.

Review Questions

J. Di/2"// a(3 '-+ #)a/+( -h3 /0)($i(* +( )$"2a'i+( ha/ (+' 1))(

2+mm)(/"#a') -i'h #)/"l'/ +1'ai()$ i( Ni*)#ia.

W. I$)('i&3 a(3 &+"# ma=+# 0#+1l)m/ i( 'h) 0#+$"2'/ +& +"# )$"2a'i+(al

/3/')m a($ 'h) la1+"# ma#7)' a($ h+- '+ #)2+(2il) 'h)m.

Q. I$)('i&3 a($ $i/2"// 1#i)&l3 a(3 '-+ /i*(i&i2a(' &a2'+#/ i( 'h)

)4+l"'i+( +& Ni*)#ia( )$"2a'i+(al /3/')m a($ i'/ /+2i+<)2+(+mi2

im0li2a'i+(/.

X. Di/2"// 1#i)&l3 a(3 '-+ m)a/"#)/ 'a7)( 13 'h) F)$)#al *+4)#(m)('

'+ a$$#)// 'h) 0#+1l)m/ +& "()m0l+3m)(' +& /2h++l l)a4)#/ i(

Ni*)#ia.

5. Di/2"// 'h) +4)#all im0a2' +& 'h) )4+l"'i+( +& 'h) )$"2a'i+( /3/')m

i( Ni*)#ia '+ i'/ 0#a2'i2) +& /2i)(2) i( /2h++l/.
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B)i(* 0)#0)'"all3 2ha#m)$ 13 hi/...hi/ *)+m)'#3, h) ()*l)2')$ '+ )a' a($ $#i(7 a($ '++7 (+ 2a#)
+& hi/ 0)#/+(...h) -a/ +&')( 2a##i)$ 13 &+#2) '+ 'h) 1a'h/, a($ -h)( 'h)#) h) -+"l$ '#a2)
*)+m)'#i2al &i*"#)/ i( 'h) a/h)/ +& 'h) &i#)...1)i(* i( a /'a') +& *#)a' )2/'a/3 a($ $i4i()l3

0+//)//)$ 13 hi/ /2i)(2)<Plutarch

Chapter 7

NATIONAL SCIENCE POLICIES AND SCIENTIFIC

DEVELOPMENT

A' 'h) )($ +& 'h) 2ha0')# 3+" /h+"l$ 1) a1l) '+:

J. i$)('i&3 a($ $i/2"// a(3 '-+ /i*(i&i2a(' i//")/ i( 'h) (a'i+(al

/2i)(2) 0+li2i)/ +& $)4)l+0)$ 2+"('#i)/.

W. 2+m0a#), 2+('#a/' a($ $i/2"// $)4)l+0i(* 2+"('#i)/; /2i)(2)

0+li2)/ -i'h 'h+/) +& 'h) $)4)l+0)$ +()/ -i'h #)/0)2' '+ &"($i(*

a($ i(&#a/'#"2'"#) i( 0a#'i2"la#.

Q. i$)('i&3 a($ $i/2"// a(3 'h#)) &aili(*/ +& 'h) Ni*)#ia( /2i)(2)

0+li23 a($ h+- a11)#a'i+(/ i( i'/ im0l)m)('a'i+(  a&&)2' /2i)(2)

)$"2a'i+( a' a 0a#'i2"la# l)4)l +& )$"2a'i+(.

X. )("m)#a') a($ $i/2"// a(3 'h#)) 2ha#a2')#i/'i2 &)a'"#)/ +&

-+m)( i( /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3.

7.0 Introduction

Th) 1)/' -a3 '+ "($)#li() 'h) im0+#'a(2) +# i($i/0)(/a1ili'3 +& /2i)(2) i(

+"# m+$)#( li4)/ i/ '+ a/7 'h) #h)'+#i2al @")/'i+(: -ha' -+"l$ a -+#l$

-i'h+"' /2i)(2) l++7 li7)\ S2i)(2) ha/ 1)2+m) 'h) ma*i2 2+$) &+#

'#a(/&+#mi(* +"# )(4i#+(m)(' a($ &+# )2+(+mi2 *#+-'h a($ #)2+4)#3. I(

+#$)# '+ #)a0 'h) 1)()&i'/ +& /2i)(2), i'/ 0#a2'i2) m"/' 1) 2++#$i(a')$

'h#+"*h a 2hai( +& -)ll<a#'i2"la')$ a($ &+#m"la')$ 0+li2i)/, '+*)'h)# -i'h

#)l)4a(' ma')#ial/, h"ma( #)/+"#2)/ a($ i(/'i'"'i+(/. Th) /2i)('i&i2

)(')#0#i/) &l+"#i/h)/ 1)/' -h)#) i(/'i'"'i+(/ -i'h '#ai()$ a($ m+'i4a')$

0)#/+(()l a#) $)4+')$ '+ i'. A(3 /"2h 0+li23 $)li1)#a')l3 &+#m"la')$ (+'
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+(l3 '+ 0#+m+') /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 1"' a#'i2"la')$ -i'h 'h) +4)#all

(a'i+(al *+al/ a($ +1=)2'i4)/ &+#m a Na'i+(al S2i)(2) P+li23. Th)#) i/ (+

2+(/)(/"/ +( 'h) $)&i(i'i+(/ +& )a2h +& 'h) -+#$/ S2i)(2), T)2h(+l+*3,

a($ i( #)2)(' 'im)/, I((+4a'i+( >STI?. Th)/) ha4) 1))( 0+i(')$ +"' i( 'h)

$i/2"//i+( )a#li)# +( ')2h(+l+*3. S2i)(2) 0+li23 ma3 al/+ 1) 'a7)( a/ a /)'

+& a2'i+(/ 'a7)( 13 *+4)#(m)('/ '+ mi'i*a') m"l'i0l) 0#+1l)m/ 'ha' 2#i//<

2#+// 'h) /2i)(2), ')2h(+l+*3 a($ i((+4a'i+( i(')#&a2) i( +#$)# '+ a2hi)4) a

-)ll<$)&i()$ (a'i+(al +1=)2'i4) -h)( 0#i4a') i(2)('i4)/ 0#+4i$)$ 13 'h)

&#)) ma#7)'/ ha4) &ail)$ >])im)# a($ Vi(i(*, J_[_?.

S2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 0+li2i)/ a#) 2la//i&i)$ i('+ vertical >/)2'+#al?,

horizontal a($ mixed 0+li2i)/. S)2'+#al 0+li2i)/ #)&)# '+ *+4)#(m)(';/

i$)('i&i)$ (a'i+(al 0#i+#i'i)/. B"' 'hi/ ha/ 1))( 2#i'i2i8)$ &+# i'/ $i/'+#'i+(/

1)2a"/) *+4)#(m)('/ ha4) '+ ma7) 2h+i2)/ +( -hi2h /)2'+#/ a#) 'h) m+/'

$)/i#+"/ +& 2+(/i$)#a'i+( #)la'i4)l3. I' i('#+$"2)/ /+m) )l)m)('/ +&

/"1=)2'i4i'3 a($ &a4+"#a'i/m >/+<2all)$ winners and losers?, 0a#'i2"la#l3 i(

m"l'i2"l'"#al A&#i2a. B"' i' ma3 al/+ $#i4) 'h) *l+1al l)a$)#/hi0 0+/i'i+(/

i( /+m) /)2'+#/ +& /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 a($ #)/"l' i( 'h) 2#)a'i+( +& ()-

')2h(+l+*3 '#a(/&)#/ +# )($+*)(+"/ /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 )&&+#'/ 'ha'

-+"l$ 0#+0)l 'h) (a'i+( &+#-a#$ >])im)# a($ Vi(i(*, J_[_?, am+(*

+'h)#/. Horizontal policies a#) 2#+//</)2'+#al a($ 2a( l)a$ '+ a'')("a'i+( +&

'h) /h+#'<2+mi(*/ +& horizontal policies /i(2) 'h)3 &+ll+- ma#7)'

a00#+a2h a($ 0#+4i$) *)()#al 0#i(2i0l)/ a($ *"i$)li()/ 'ha' ma7) i' l)//

/"/2)0'i1l) '+ 1)i(* a22"/)$ +& /)l)2'i(* winners and lossers. O()

$i/a$4a('a*) i/ 'ha' 'h)3 /)l$+m 0#+4i$) im0)'"/ &+# 2#)a'i(* ()- /)2'+#/.

Mixed policies, +( 'h) +'h)# ha($, 2+m1i() 'h) a''#i1"')/ +& 'h) '-+. Th)i#

'a#*)'/ a#) 'h)m)</0)2i&i2, /"2h a/ )()#*3, 2+mm"(i2a'i+(/ a($

)(4i#+(m)(', am+(*/' +'h)#/. O'h)# m)'h+$/ +& 2la//i&3i(* STI 0+li2i)/
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a#) 13 jurisdiction or inclusivity >])im)# a($ Vi(i(*, J_[_?. Thi/ i/

*)()#all3 2+mm+( i( a$4a(2)$ 2+"('#i)/ -i'h la#*) 1+$i)/ +& #)/)a#2hf

1a/)$ 2+m0a(i)/. E90)#i)(2) /h+-/ 'ha' ma(3 *+4)#(m)('/ a$+0' 'h)

vertical policies, i(2l"$i(* Ni*)#ia, *)()#all3 &+# )2+(+mi2 a($ 0+li'i2al

#)a/+(/. I( 2ha0')# 5, 'h) i(/)0a#a1l) (a'"#) +& /2i)(2) &#+m 0+li'i2/ $")

'+ i'/ )2+(+mi2 $i4i$)($/ a($ 0+li'i2al "($)#'+()/ -)#) $i/2"//)$.

B)2a"/) Ni*)#ia;/ 0+li'3 i/ $)m+2#a'i2, )4)#3'hi(* ha/ '+ 1) $+() i( 'h)

$)m+2#a'i2 -a3 a($ i' i/ 'h"/ 'h) #+l) +& 0+li'i2ia(/ a($ a *am"' +& )90)#'/

&#+m all #)l)4a(' &i)l$/ '+ ha#m+(i8) 'h) +4)#all (a'i+(al 4i/i+( '+ 'h)

/2i)(2) 0+li23. Th) /2i)(2) 0+li23 -ill (+- 1) hi*hli*h')$ i( ')#m/ +&

#)l)4a(' 0a#am)')#/ /"2h a/ &"($i(*, R)/)a#2h a($ D)4)l+0m)(' >RjD?,

/2i)('i&i2 ma(0+-)#, am+(* +'h)#/. A 1#i)& #)4i)- +& i(')#(a'i+(al /2i)(2)

0+li2i)/ -ill 1) 0#)/)(')$ i( +#$)# '+ a//)// h+- Ni*)#ia, a/ a 2a/) /'"$3,

&i'/ i('+ 'h) /2h)m) +& 'hi(*/ -i'hi( 'h) $)4)l+0)$ a($ $)4)l+0i(* -+#l$.

c+()/ >J_^J? $)&i()$ /2i)(2) 0+li23 a/ 'h) /"m +& 'h) l)*i/la'i4) a($

)9)2"'i4) m)a/"#)/ 'a7)( '+ i(2#)a/), +#*a(i8) a($ "/) /2i)('i&i2 a($

')2h(+l+*i2al 0+')('ial/ -i'h 'h) aim +& a2hi)4i(* 'h) 2+"('#3;/ +4)#all

$)4)l+0m)(' *+al/ a($ )(ha(2i(* i'/ 0+/i'i+( i( 'h) -+#l$. S2i)(2) 0+li23,

i( i'/ '#")/' a($ h+li/'i2 /)(/), *+)/ &a# 1)3+($ 'h) all+2a'i+( +&

*+4)#(m)('/; &"($/ '+ 4a#i+"/ &i)l$/ +& #)/)a#2h >bima(, J_[K? a($ 'h)

2#)a'i+( +& a( )(4i#+(m)(' i( -hi2h /2i)(2) 2a( &l+"#i/h >ei(*, J_^X?,

#a'h)#, i' ha/ )2+(+mi2 $im)(/i+(/ a/ -)ll -hi2h +4)#la0/ i('+ &i)l$/ /"2h

a/ a*#i2"l'"#al )9')(/i+( /)#4i2)/, i($"/'#ial i(2)('i4)/ a($ 'h) a(al3/i/ +&

ma#7)' #)@"i#)m)('/. Al/+, 'h) 0+li23 )(2+m0a//)/, i( a$$i'i+( '+ '#ai(i(*

a($ /"00l3 +& #)/)a#2h /2i)('i/'/, '#ai(i(* a($ $i/'#i1"'i+( +& /2i)('i/'/ a($

)(*i())#/ i( 0#+$"2'i+(, ma#7)'i(* a($ 0"1li2 a$mi(i/'#a'i+(, a($ m+/'

im0+#'a('l3, 'h) $)4)l+0m)(' +& ')2h(i2all3<mi($))$ ma(a*)#/ a($
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)('#)0#)()"#/ >c+()/, J_^J?. S2i)(2) 0+li23 i/ a $+2"m)(' 0"1li/h)$ 13

#)l)4a(' *+4)#(m)('/ i( -hi2h 'h) 4a#i+"/ #)l)4a(' a($ 'h)ma'i2 a#)a/ +&

#)/)a#2h a($ $)4)l+0m)(' a#) 2l)a#l3 $)ma#2a')$: 'h) /+"#2) +& &"($i(*

>/h+#'<a($ l+(*<')#m?Z /'#a')*i)/ &+# im0l)m)('a'i+(Z i(/'i'"'i+(/ '+ 1)

2#)a')$Z ma(0+-)# $)4)l+0m)(' a($ #)')('i+(Z &a2ili'i)/ #)@"i#)$Z 2+/'

im0li2a'i+(/Z 'im)<a1l) &+# a2hi)4)m)(' +& /)' 'a#*)'/Z 1+$i)/ +# 0a#'()#/ i(

2+lla1+#a'i+( >).*., i($"/'#i)/?, am+(*/' +'h)#/, a#) '30i2al i')m/ i( 'h)

0+li23 $+2"m)('. Th) $+2"m)(' i/ #)4i)-)$ &#+m 'im) '+ 'im) $)0)($i(*

+( /+2ial, )2+(+mi2, 0+li'i2al +# /2i)('i&i2 '#)($/ a($ +'h)# )9i*)(2i)/. All

()2)//a#3 0+li'i2al -ill a($ 2+mmi'm)(' a#) i(=)2')$ i('+ i' a($ 0"#/)$. A

m)'h+$ +& m)a/"#i(* /2i)('i&i2 +"'0"' i/ i( 0la2), 'ha' i/, )4al"a'i+(

0#+2)$"#). Th) )&&)2'i4)()// +& 'h) /2i)('i&i2 0+li23 ma3 1) m)a/"#)$ i(

')#m/ +&, &+# )9am0l), /2i)('i&i2 a2'i4i'i)/ /"2h a/ #)/)a#2h a($

0"1li2a'i+(/ i( =+"#(al/, 2i'a'i+( i($)9, $)4)l+0m)(' +& #)/)a#2h #)/"l'/

i('+ ma')#ial $)4i2)/ a($ )2+(+mi2 $i4i$)($/, am+(*/' +'h)# i($i2)/.

7.1 National Science Policies in Developed Countries

I' ha/ 1))( /ai$ 'ha' (+1+$3 -+"l$ &"($ /+m)'hi(* 'h)3 $+ (+' "($)#/'a($

>Ala(, WKJ5?. Thi/ )m0ha/i8)/ 'h) #)la'i+(/hi0 1)'-))( /2i)(2) 0+li2i)/

a($ &"($i(* &#+m 'h) +"'/)'. S"#0#i/i(*l3, $)/0i') 'h) l)a$i(* )$*) +&

Am)#i2a -h)( i' 2+m)/ '+ /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3, i'/ /2i)('i&i2 li')#a23

#a') i/ /'ill 4)#3 0++#. S2i)(2) i/ 0)#2)i4)$ '+ li) 1)3+($ 'h) i(')ll)2'"al

*#a/0 +& m+/' m)( 1)2a"/) i'/ +0)#a'i4) 2+(2)0'i+(/ a#) ali)( '+ 'h) ma//

+& )$"2a')$ 0)#/+(/ >Ahma$", WKKJ?. N)4)#'h)l)//, 'h) 0+0"la#i'3 +&

/2i)(2) $#a- 2#+-$/ +& "0 '+ J5K milli+( 0)# 3)a# '+ /2i)(2) m"/)"m/ a($

#)la')$ &a2ili'i)/ >Ahma$", WKKJ?.Th) /'a')m)(' "($)#li)/ 'h) ()2)//i'3 &+#

/2i)('i/'/ '+ )(*a*) -i'h 0+li'i2ia(/ i( a -)ll<a#'i2"la')$ ma(()# i( +#$)#

'+ illi2i' 'h) ()2)//a#3 /"00+#' a($ &"($i(* &+# /2i)(2), 1)2a"/) im0#+0)#
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ma(a*)m)(' +& 'h) /3()#*3 ha/ l)$ '+ /)4)#al #)/i*(a'i+(/ +& '+0 /2i)('i/'/

&#+m /2i)(2) a$4i/+#3 0+/'/ i( $)4)l+0)$ (a'i+(/, am+(*/' +'h)#

mi/"($)#/'a($i(*/. Th"/ cam)/ ]il/+( +& 'h) S2i)(2) P+li23 a($

R)/)a#2h U(i' a' 'h) U(i4)#/i'3 +& S"/)9 /"**)/')$ 'ha' /2i)('i/'/ a($

0+li'i2ia(/ ha4) a 7i($ +& 0a2' 'h)3 /h+"l$ h+(+"#: 0+li'i2ia(/ /h+"l$

#)/0)2' 'h) 0+/i'i+(/ 0"' 1)&+#) 'h)m, -hil) /2i)('i/'/ /h+"l$ /'))# 2l)a# +&

0+li23 0#)/2#i0'i+(/ >E$-i(, WKJX?. H) &"#'h)# a$4i/)$ 0+')('ial /2i)(2)

a$4i/)#/ +( /)4)#al +'h)# i//")/. O() 0)#/+( -h+ ha$ $+() /+ m"2h '+

$)4)l+0 a 'h)+#3 +& /2i)(2) 0+li23 i( 'h) US i/ c+h( H. Ma#1"#*)# >$i)$

WKJJ?. H) ha$ a /0)2ial 0)#/0)2'i4) +( /2i)(2) 0+li23 ha4i(* /0)(' /)4)(

3)a#/ a/ /2i)(2) a$4i/)# &+# &+#m)# US 0#)/i$)(' G)+#*) ] B"/h. H)

#)ali8)$ 'ha' *++$ /2i)(2) 0+li2i)/ *+ 1)3+($ ma7i(* $)2i/i+(/ a1+"' -h+

*)'/ m"2h m+()3 1"' al/+ $)0)($)$ "0+( 'h) 1a/)/ +( -hi2h 'h) $)2i/i+(/

-)#) ma$) >R+1)#', WKJ5?. H) 'h)#)&+#) 2all)$ &+# a science of science

policy, i( +#$)# '+ h)l0 0+li23 ma7)#/ -i'h ()- '++l/, m)'#i2/ a($ m+$)l/.

I' i/ $)&i(i')l3 ha#$ '+ /'"$3 a($ im0#+4) /2i)(2) 0+li23 1)2a"/) i'

i(4+l4)/ $)4)l+0i(*, /"/'ai(i(* a($ )(ha(2i(* #)/)a#2h 2hai(/ >R+1)#',

WKJ5?. Am)#i2a( 0#)/i$)('ial a$4i/)#/ "/"all3 +0)#a') i( 'h) 1"#)a"2#a'i2

/ha$+-/ a($ /)#4) a/ 'h) 1#i$*)/ 1)'-))( 'h) a$mi(i/'#a'i+( a($ 'h)

/2i)('i&i2 2+mm"(i'3. Th)3 $)4)l+0 +0'i+(/ &+# 0#a2'i2al i//")/ 'ha'

i(4+l4) /2i)(2) a($ ')2h(+l+*3 >P)')#, WKKX?.

I( 'h) Ue, 'h) &+#m)# Chi)& S2i)('i&i2 A$4i/)#, Si# c+h( B)$$i(*'+( 2all)$

+( /2i)('i/'/ '+ 1) i(4+l4)$ i( 0#+0)#l3 i(&+#mi(* 'h) *+4)#(m)(' a1+"'

/2i)(2) >L)( a($ c+h(, WKJ5?. c)a( Cla"$) c"(27)#, 0#)/i$)(' +& 'h)

E"#+0)a( C+mmi//i+( >EC? /ai$ 'ha' 'h) E"#+0)a( U(i+( ())$/ '+ ma7)

/"#) 'ha' 'h) C+mmi//i+(/; 0#+0+/al/ a($ a2'i4i'i)/ a#) 1a/)$ +( /+"($

/2i)('i&i2 a$4i2) >L)( a($ c+h(, WKJ5?. Th) O#*a(i/a'i+( +& E2+(+mi2
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C++0)#a'i+( a($ D)4)l+0m)(' >OECD? i( +() +& i'/ #)0+#'/

a27(+-l)$*)$ 'ha' /2i)(2) i/ '#"l3 a' 'h) 2)('#) +& ma(3 im0+#'a(' 0+li23

i//")/ a($ 'ha' /2i)('i/'/ a#) i(2#)a/i(*l3 4i/i1l) a($ 4"l()#a1l) '++ i( 'h)

0+li23 ma7i(* 0#+2)// >L)( a($ c+h(, WKJ5?. Th) i//") i/ 'ha' +& /2i)('i/'/

im0#+4i(* 'h)i# "($)#/'a($i(* +& 'h) im0)#&)2' (a'"#) +& 0+li'i2/ #a'h)#

'ha( 'h) 0+li'i2ia(/ )(ha(2i(* 'h)i# "($)#/'a($i(* +& 'h) im0)#&)2' (a'"#)

+& /2i)(2) >L)( a($ c+h(, WKJ5?. Th) a"'h+#/ i$)('i&i)$ /+m) '-)l4) 7)3

0+i('/ a($ 'h) ()2)//a#3 2+($i'i+(/ &+# )a2h '+ 1) (+')$ 13 /2i)('i/'/ -h+

-i/h '+ a$4i/) 0+li'i2ia(/ 1a/)$ +( )9am0l)/ +& #)al /"22)//)/ a($ &ail"#)/.

Thi/ $)m+(/'#a')/ 1#i)&l3 'h) $+mi(a(2) +& /2i)('i&i2 'hi(7i(* i( 0+li23

$)2i/i+(<ma7i(* a' all l)4)l/ i( $)4)l+0)$ 2+"('#i)/ a/ 2+m0a#)$ '+ alm+/'

8)#+ i(')#a2'i+( i( 'h) $)4)l+0i(* -+#l$. Y)' i' i/ 1)li)4)$ 'ha' /2i)('i/'/

a#) (+' 2)l)1#a')$ a($ h+(+"#)$ i( a 1)&i''i(* -a3 2+m0a#)$ '+ m+4i)

/'a#/, &++'1all)#/ a($ +'h)# )(')#'ai()#/ $") *)()#all3 '+ la27 +& 0"1li2

a00#)2ia'i+( a($ "($)#/'a($i(* +& /2i)('i&i2 2+('#i1"'i+(/ >B#ia(, WKJ5Z

B#ia(, WKJX?. A/ a 1a27*#+"($ '+ 'h) $i/2"//i+( +& A&#i2a( Na'i+(al

P+li2i)/ +( S2i)(2) a($ T)2h(+l+*3 a($ 'ha' +& Ni*)#ia;/, i' i/ *++$ i$)a

'+ #)4i)- 1#i)&l3 /+m) 2ha#a2')#i/'i2/ +& 'h) $)4)l+0)$ 2+"('#i)/; 0+li2i)/

i( +#$)# '+ &+#m a 1a/i/ &+# 2+m0a#i/+( a($ )4al"a'i+(.

R)/)a#2h a($ D)4)l+0m)(' 2+(/i/' +& '-+ a/0)2'/:  1a/i2 a($ a00li)$

#)/)a#2h. ]h)#)a/ 1a/i2 #)/)a#2h $)al/ -i'h i(4)/'i*a'i+(/ &+# 'h) 0"#0+/)/

+& "($)#/'a($i(* 0h)(+m)(a a($ ma')#ial 'hi(*/ +# 0#+1l)m/, i( a$$i'i+(

'+ 'h) h"*) am+"(' +& m+()3 1)i(* /0)(' +4)# ma(3 3)a#/ -i'h+"' 'h)

*"a#a(')) +& 3i)l$i(* $i4i$)($/, a00li)$ #)/)a#2h, +( 'h) +'h)# ha($, i/

mi//i+(<+#i)(')$. I'/ 0"#0+/) i/ '+ /+l4) a 0a#'i2"la# 0#+1l)m -hi2h

al#)a$3 )9i/'/. I' 2+"l$ 1) i( 'h) a*#i2"l'"#al, m)$i2al, i($"/'#ial, mili'a#3

+# /+2ial /0h)#)/, a/ 'h) 2a/) ma3 1). G+4)#(m)('/ a($ 0#i4a') 1+$i)/
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&a4+"# 'h) la'')#. Th) 0ha#ma2)"'i2al i($"/'#i)/ &+# i(/'a(2), /0)($ 1illi+(/

+& $+lla#/ +( $)4)l+0i(* ()- $#"*/ &+# 0a#'i2"la# ill()// +4)# ma(3 3)a#/.

I( Am)#i2a a($ m+/' E"#+0)a( 2+"('#i)/, *+4)#(m)('/ &"($ /+m)

#)/)a#2h)/ i( i'/ #)/)a#2h i(/'i'"')/ +# *i4) 'h)m +"' '+ 0#i4a')

+#*a(i8a'i+(/; #)/)a#2h i(/'i'"')/. Th) +#*a(i8)$ 0#i4a') /)2'+# 0la3/ a

l)a$i(* #+l) i( 2+($"2'i(* i'/ +-( #)/)a#2h i( 'h)/) 2+"('#i)/, /"2h a/

m"l'i(a'i+(al/. Th+"*h, 1"$*)'/ ha4) 1))( 'i*h')()$ i( #)2)(' 'im)/ &+#

#)/)a#2h)#/ *)()#all3, 'h)3 /'ill )(=+3 a #)/0)2'a1l) 0a'#+(a*) &#+m 'h)i#

*+4)#(m)('/ +# 0#i4a') a*)(2i)/. G+4)#(m)('/ i( 'h)/) 2+"('#i)/ /0+(/+#

a l+' +& i($i4i$"al/ 'h#+"*h /2h+la#/hi0/, *#a('/, am+(*/' +'h)#/, '+ 0"#/")

a(3 /"1=)2' $))m)$ '+ ha4) 0+')('ial/ &+# +4)#all (a'i+(al $)4)l+0m)('.

R)/)a#2h &a2ili'i)/ a#) /'a')<+&<'h)<a#'Z 1+'h *+4)#(m)('/ a($ 0#i4a')

a*)(2i)/ 0#+4i$) -ha' 2a( 1) $)/2#i1)$ a/ a #)/)a#2h)#;/ 0a#a$i/), i( ')#m/

+& 'h) '+'al )(4i#+(m)(' ()2)//a#3 &+# 'h) #)/)a#2h)#/ '+ $+ 'h)i# =+1/.

G+4)#(m)(' h+l$/ /2i)('i/'/ i( *#)a' )/'))m a($ 'hi/ i/ )4i$)(' &#+m 'h)

4a#i+"/ 'a/7/ *i4)( '+ 'h)m. F+# i(/'a(2), i( Am)#i2a $"#i(* 'h) S)2+($

]+#l$ ]a#, 'h) 'h)( P#)/i$)(' R++/)4)l' 2ha#*)$ 'h) /2i)('i/' R+1)#'

O00)(h)im)# a($ hi/ ')am -i'h 'h) 2#)a'i+( +& 'h) a'+mi2 1+m1. A/h'+(

Ca#')#, a 'h)+#)'i2al 0h3/i2i/', -a/ a00+i(')$ US /)2#)'a#3 +& $)&)(/), a

7)3 2a1i()' 0+/i'i+( >P)')#, WKJ5?. A22+#$i(* '+ +() /"#4)3, Ha#4a#$

U(i4)#/i'3 i( 'h) US -a/ 'h) 1)/' "(i4)#/i'3 i( 'h) -+#l$. Al/+ )i*h' +& 'h)

-+#l$;/ '+0 "(i4)#/i'i)/ a#) i( 'h) US. Thi/ i/ 1a/)$ +( $a'a 2+ll)2')$ +(

WKKK "(i4)#/i'i)/ a($ #a(7)$ a22+#$i(* '+ &i4) 0a#am)')#/ >B)ll), WKKX?.

A WKJJ Ue la1+"# /"#4)3 /h+-)$ X5g +& all 0)+0l) -i'h 2+#) STEM

>S2i)(2), T)2h(+l+*3, E(*i())#i(* a($ Ma'h)ma'i2/? $)*#))/ -+#7)$ i(

/)2'+#/ #)@"i#i(* /2i)('i&i2 a($ ')2h(i2al 7(+-l)$*), -hil) a1+"' JWg +&

/'"$)('/ i( WKJW`WKJQ /)//i+( +& 'h+/) )(')#i(* 'h) -+#7 &+#2) -i'h
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$)*#))/ i( )(*i())#i(*, 0h3/i2al, 1i+l+*i2al, ma'h)ma'i2al +# 2+m0"')#

/2i)(2)/ &+"($ =+1/ -hi2h #)&l)2' 0#+&)//i+(al, /2i)('i&i2 a($ ')2h(+l+*i2al

a2'i4i'i)/ -i'hi( /i9 m+('h/ +& *#a$"a'i(*. F)-)# 'ha( J_g -)(' i('+

ma("&a2'"#i(*. Al/+, 'h) ("m1)# +& /'"$)('/ /'"$3i(* &+# STEM $)*#))/

i( 'h) Ue #+/) 13 J[g /i(2) WKKW >Ma*a#)', WKJX? a($ i/ a $)m+(/'#a'i+(

+& 1+'h 'h) $i&&"/i+( a($ im0+#'a(2) a''a2h)$ '+ /2i)(2) i( 'h) /+2i)'3.

N+#'h Am)#i2a, E"#+0) a($ ca0a( >T#ia$ 2+"('#i)/? ma7) "0 a1+"' J5g +&

'h) -+#l$ 0+0"la'i+( 1"' )a#( a00#+9ima')l3 '-+<'hi#$/ +& 'h) -+#l$;/

i(2+m) '+$a3. I( WKK6, 'h) T#ia$ 2+"('#i)/ a22+"(')$ &+# ^^.Jg >E"#+0)

XW.Wg, N+#'h Am)#i2a QW.Kg a($ ca0a( [._g? +& 'h) -+#l$;/ /2i)('i&i2

0"1li2a'i+(/ -hi2h i/ a /i*(i&i2a(' $#+0 &#+m i'/ WKKJ /ha#) +& [Q.Jg.Th)

US al+() ha$ a /ha#) +& XQg i( WKK6 2+m0a#)$ '+ QW.Kg i( WKKJ. D"#i(*

'h) 3)a# WKK6 a/ -h+l), $)4)l+0)$ 2+"('#i)/ *)()#all3 )90)#i)(2)$ $)2li()
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