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w o r l d  of  s u b j e c t i v e  v i e w p o i n t s ,  r a t i o n a l i z a t i o n s  and  s u p e r s t i t i o n s ,  

t o  a  c l e a r e r  v i ew  o f  t h e  n a t u r e  o f  r e a l i t y .  T h i s  r e a l i t y  is n o t  

o n l y  t o  be  found  i n  t h e  wor ld  of  o b j e c t s ,  b u t  i n  t h e  n a t u r e  of  

e m o t i o n s ,  t h e  d e c i s i o n  making  p r o c e s s ,  s o c i a l  o r g a n i z a t i o n s ,  and  

s o  o n .  Thus ,  t h e  f i r s t  m a j o r  p o i n t  is t h a t  t h e  method of  s c i e n c e ,  

n o t  i ts  s u b j e c t  m a t t e r ,  is c r i t i c a l .  W i t h o u t  a f u l l  u n d e r s t a n d i n g  

o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  of  t h i s  mode o f  t h o u g h t ,  t r u e  e - d u c a t i o n  is 

i m p o s s i b l e .  

S c i e n t i s t s  d o  r e s e a r c h ,  which  s i m p l y  means t h e y  "look a g a i n  ". 
To r e - l o o k  a l l o w s  o n e  t o  c a s t  knowledge  o r  e v e n t s  i n t o  a  ser ies  

o f  d i f f e r e n t  f r a m e s  o r  c o n t e x t s ,  and  o b s e r v e  t h e  c h a n g e s  t h a t  

o c c u r .  By a t t a c h i n g  numbers  t o  t h e  c h a n g e s  knowledge  is made 

e x t e r n a l l y  v e r i f i a b l e .  T h i s  is t h e  f o r m a l  p r o c e s s  of s c i e n t i f i c  

r e s e a r c h .  But r e s e a r c h  h a s  two f u r t h e r  o u t c o m e s .  The f i r s t  is 

d i s c o v e r y ,  t o  f i n d  o u t  what  one  l e a s t  e x p e c t e d .  D i s c o v e r y  i n i t i -  

a l l y  stems from q u e s t i o n s  t h a t  b e g i n :  WHAT-IF? WHAT-IF q u e s t i o n s  

a r e  t h e  k e y  t o  t h e  e n t i r e  l e a r n i n g  p r o c e s s  b u t  a c t i n g  upon WHAT-IF 

q u e s t i o n s  a r e  o f t e n  t h e  l a s t  t h i n g  a  s t u d e n t  is a l l o w e d  t o  d o .  The 

s e c o n d  outcome of r e s e a r c h  is t h a t  a s  p a r a d o x e s  a r e  r e s o l v e d  t h e  

q u e s t i o n s  c h a n g e  or become more p r e c i s e .  I n  a l l  r e s e a r c h  t h e  form 

of t h e  i n i t i a l  q u e s t i o n  is o f t e n  more i m p o r t a n t  t h a n  t h e  a n s w e r .  

Who F i n d s  Out?  I 

The communica t ion  o f  r e s e a r c h  b e g i n s  when a n  e v e n t  o r  a  p r o c e s s  

becomes  r e l i a b l y  o r  s t a t i s t i c a l l y  r e p r o d u c i b l e ,  e v e n  t h o u g h  an unde r -  

s t a n d i n g  of c a u s a l i t y  may be i m p r e c i s e  o r  l a c k i n g .  We know t h a t  

t e a c h i n g  maEes a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  l e a r n e r ,  e v e n  t h o u g h  t h e  e x a c t  



n a t u r e  of  l e a r n i n g  may b e  unknown. The q u e s t i o n  f o r  a l l  t h o s e  

engaged  i n  r e s e a r c h ,  n o t  o n l y  i n  e d u c a t i o n ,  becomes o n e  o f  how t o  

d i s s e m i n a t e  i n f o r m a t i o n  where  i t  w i l l  c o u n t  m o s t .  A m a j o r  p o i n t  

h e r e ,  is t h a t  w h i l e  l e a r n i n g  s h o u l d  r e l y  on d i s c o v e r y ,  i t  s h o u l d  

n o t  r e q u i r e  t h a t  e a c h  s t u d e n t  r e d i s c o v e r  t h e  w h e e l .  N e w  d a t a  must  

b e  a c q u i r e d  and added  t o  t h e  e x i s t i n g  body of knowledge .  Somehow 

t h e  e d u c a t i o n a l  p r o c e s s  f rom a n  e a r l y  a g e  must  e n c o r p o r a t e  a  

s c i e n t i f i c  mode o f  l e a r n i n g - f o r - o n e s e l f  a l o n g  w i t h  t h e  more d i -  

d a c t i c  mode o f  i m p a r t i n g  e x i s t i n g  i n f o r m a t i o n .  

In  t h e  c u r r e n t  s t a t e  o f  a f f a i r s  t h e  communica t ive  ne twork  o f  

o u r  e d u c a t i o n a l  s y s t e m  l o o k s  much a s  t h e  d i ag ram i n  F i g u r e  1. I n  

- - - - - - - - - - - - - - - -  
F i g u r e  1 a b o u t  h e r e  

- - - - - - - - - - - - - - - -  
t h i s  f i g u r e  t h e  s o l i d  l i n e s  r e p r e s e n t  t h e  a c t u a l  f l o w  o f  i n f o r m a t i o n .  

The d i r e c t i o n  o f  t h e  a r r o w s  p r o v i d e s  c o n s i d e r a b l e  i n s i g h t  i n t o  t h e  

s t r e n g t h s  and  w e a k n e s s e s  o f  t h e  s y s t e m .  F i r s t  i t  is o b v i o u s  t h a t  

t h e  maximum i n p u t  is t o  t h e  c l a s s r o o m  t e a c h e r ,  b u t  t h i s  f a c t ,  wh ich  

c o u l d  o p e r a t e  i n  b e n e f i c i a l  ways,  s i m u l t a n e o u s l y  i l l u s t r a t e s  t h e  

t e a c h e r ' s  p o w e r l e s s n e s s .  The i n f o r m a t i o n  t h a t  t h e y  r e c i e v e ,  o f t e n  

i n  t h e  form o f  manda te s  a n d  s a n c t i o n s ,  may f r e q u e n t l y  be  c o n t r a d i c -  

t o r y .  Bu t  t h e  t r u e  m e a s u r e  o f  t h e i r  i m p o t e n c e  l i e s  i n  t h e i r  s p h e r e  

o f  i n f l u e n c e :  t h e  o n l y  p e o p l e  who l i s t e n  t o  t h e i r  v o i c e  a r e  t h e 5 r  

s t u d e n t s .  

Academics ,  on  t h e  o t h e r  hand ,  h a v e  r e l a t i v e  autonomy.  They a r e  

immune f rom p r e s s u r e  f rom t h e  l a y  c u l t u r e  and  from d i r e c t  i n t e r v e n -  

t i o n  by p a r e n t s ,  and  s i m u l t a n e o u s l y  immune from t h e  knowledge  t h a t  



t h e s e  p o p u l a t i o n s  have  t o  o f f e r .  A d m i n i s t r a t o r s ,  v i a  Government 

d i c t a ,  i n t e r f e r e  o n l y  i n  terms o f  r e s e a r c h  f u n d i n g  and s a l a r y  

s t r u c t u r e ,  and n o t  i n e v i t a b l y .  

But  what o f  r e s e a r c h ?  Here is t h e  backbone  o f  o u r  c u l t u r e ,  

t h e  f o u n d a t i o n  o f  o u r  f u t u r e  h e r i t a g e .  A s  t h e  d i ag ram i l l u s t r a t e s  

r e s e a r c h  f i n d i n g s  e n t e r  a  c l o s e d  f eed -back  l o o p  i n  wh ich  o n l y  t h e  

r e s e a r c h e r s  t h e m s e l v e s  i n f o r m  and  a r e  i n f o r m e d .  The q u e s t i o n  mark 

i n d i c a t e s  a  c e n t r a l  p rob lem which  is a d d r e s s e d  a t  t h i s  m e e t i n g .  The 

communica t ion  p r o c e s s  is r e s t r i c t e d  n o t  o n l y  by s p e c i a l i s m  r e f l e c t e d  

i n  c l o s e - c i r c u i t  j o u r n a l s  e d i t e d  by t h e  r e s e a r c h e r s  who d o  t h e  re- 

s e a r c h ,  b u t  by p o l a r i z e d  a t t i t u d e s  on t h e  p a r t  o f  t h e  two g r o u p s .  

T h e r e  is a  c y n i c i s m  among r e s e a r c h e r s  t h a t  communica tes  a n  i v o r y -  

t o w e r  s n o b b e r y  t o  t h o s e  i n  t h e  a p p l i e d  r e a l m .  T h i s  c y n i c i s m  is 

r e f l e c t e d  i n  t h e  v iew t h a t  r e s e a r c h  d a t a  a r e  t o o  complex  t o  p e r m i t  

t h e  d i s s e m i n a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t o  anyone  o t h e r  t h a n  o n e s '  p e e r s .  

One mus t  o f  n e c e s s i t y  "wri te-down" t o  make t h e  r e s u l t s  a p p e a r  more 

t a n g i b l e  and  c o h e r e n t  t h a n  t h e y  r e a l l y  a r e .  T h i s  same s n o b b e r y  

a l s o  i n v a d e s  t h e  media  when j o u r n a l i s t s  o r  e d i t o r s  assume t h a t  t h e  

l a y  p o p u l a t i o n  a r e  t o o  u n s o p h i s t i c a t e d  t o  c o p e  w i t h  a n y t h i n g  o t h e r  

t h a n  t h e  most  s imple-minded  i d e a s .  

Those  i n  t h e  a p p l i e d  r e a l m  t e n d  t o  d i s c o u n t  t h e  e f f o r t s  of 

r e s e a r c h  b e c a u s e  i t  is assumed t h a t  t h e y  ( t h e  r e s e a r c h e r s )  a r e  t o o  

remote f rom t h e  r e a l  w o r l d ,  and  c a n n o t  r e l a t e  t h e i r  i d e a s  t o  r e a l  

p r o b l e m s .  A t  t h e  end  o f  t h e  l i n e  a r e  t h e  t e a c h e r s ,  who b e i n g  

t o t a l l y  removed from a n y  i n f o r m a t i o n  o f  main  s t r e a m  r e s e a r c h  f i n d  

t h e i r  c l a s s r o o m s  i n v a d e d  by z e a l o u s  d e v e l o p m e n t a l  e n t h u s i a s t s  who 

o f f e r  a  brave-new-world t e c h n o l o g y  o r  band-a id  s c i e n c e  w i t h  l i t t l e  

r e g a r d  f o r  how t h e  t e a c h e r  is t o  c o p e .  The s i t u a t i o n  is c h r o n i c  



a n d  r e q u i r e s  c o n s i d e r a b l e  r e t h i n k i n g  f o r  a n y  improvement t o  o c c u r .  

N e w  L i n e s  o f  Communicat ion 

I n  t h e  d i a g r a m  t h r e e  a v e n u e s  o f  communica t ion  ( i n  d o t t e d  l i n e s ) ,  

p e r h a p s  t h e  most c r u c i a l ,  a r e  c u r r e n t l y  c l o s e d .  F i r s t ,  i t  is o b v i o u s  

f rom t h e  c e n t r a l  p o s i t i o n  o f  t h e  t e a c h e r  t h a t  t h e y  s h o u l d  b e  a  r e l i -  

a b l e  and  immensely v a l u a b l e  r e s o u r c e .  To open  t h e  f i r s t  avenue  t h e n ,  

would a l l o w  i n p u t  f rom t h e  t e a c h e r  t o  f l o w  a t  l e a s t  a s  f a r  a s  t h e  - -  

a p p l i e d  a r e n a .  T h i s  would e n t a i l  n o t  o n l y  s u g g e s t i o n s  t o  t h e  d e v e l -  

o p m e n t a l  a g e n c i e s  o f  what  is p o s s i b l e ,  a n d  where  t h e  c o n s t r a i n t s  may 

l i e ,  b u t  a  g r e a t e r  a w a r e n e s s  on t h e  p a r t  o f  d e v e l o p e r s  of  t h e  dynamics  

g e n e r a t e d  by good v e r s u s  p o o r  t e a c h e r s .  I n  t h e  r e c e n t  NSF r e p o r t  on 

s c i e n c e  e d u c a t i o n ,  i t  was s t a t e d  t h a t  good s c i e n c e  t e a c h e r s  were 

o b v i o u s l y  t o  b e  f o u n d  i n  t h e  s y s t e m ,  BUT t h a t  t h e i r  a p t i t u d e s  and  

s t y l e s  were l l too  i d i o s y n c r a t i c "  t o  p r o v i d e  a c o h e r e n t  model .  T h i s  

is a n o t h e r  way o f  s t a t i n g  t h a t  i t  is t o o  b o t h e r s o m e  o r  d i f f i c u l t  t o  

d e t e r m i n e  t h e  v a r i a b l e s  t h a t  combine t o  p r o d u c e  an e f f e c t i v e  e d u c a t o r .  

If t h o s e  i n  t h e  a p p l i e d  r e a l m  d o n ' t  u n d e r s t a n d  t h e s e  dynamics  t h e n  

t h e r e  is l i t t l e  t h a t  c a n  be  a p p l i e d !  Table-model  m i c r o - p r o c e s s o r s  

a r e  n o t  t h e  s o l u t i o n .  

The r e m a i n i n g  a v e n u e s  a r e  t h o s e  t h a t  s h o u l d  c o n n e c t  t h e  p e o p l e  

e n g a g e d  i n  b a s i c  r e s e a r c h  t o  o u t s i d e r s .  The f i r s t  avenue  must e x t e n d  

t o  t h e  t e a c h e r ,  who, i f  in formed of  c u r r e n t  knowledge  i n  t h e  f i e l d s  

of l e a r n i n g ,  p rob lem s o l v i n g  and m o t i v a t i o n ,  w i l l  b e  c o n s i d e r a b l y  

more l i k e l y  t o  f e e l  c o n f i d e n t  i n  u t i l i z i n g  o r  a p p l y i n g  s u g g e s t i o n s  

f r o m  t h o s e  i n  t h e  a p p l i e d  domain. 

S @ c o n d l y ; . t e  .need a n  informed l a y  p o p u l a t i o n ,  b e c a u s e  i t  is 



t h e y  who s e t  t h e  t r e n d s  a n d  open  u p  p o s s i b i l i t i e s  i n  any  d e m o c r a t i c  

s o c i e t y .  I t  h a s  o f t e n  been  v o i c e d  t h a t  when communica t ing  r e s e a r c h  

t o  o u t s i d e r s  t h e  message  n o t  o n l y  becomes o v e r s i m p l i f i e d  b u t  can  

l e a d  t o  m i s u n d e r s t a n d i n g  o r  e v e n  h a v o c .  I n  one  s e n s e  t h i s  may b e  

t r u e ,  b u t  i n f o r m a t i o n  w i l l  l e a k  o u t  w i l l y - n i l l y .  I f  w e  a l l o w  t h e s e  

l e a k s  t o  be  t r a n s m i t t e d  by t h o s e  i n  c o n t r o l  o f  t h e  media  t h i s  is a  

c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r  d i s s e r v i c e  t h a n  i f  w e  o u r s e l v e s  communica te  

d i r e c t 1 , y  and  r e p e a t e d l y .  I f  r e s e a r c h e r s  c o u l d  be b o t h e r e d  t o  write - 
f o r  t h e  p e o p l e ,  i f  o n l y  on o c c a s i o n ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m i s i n t e r p r e -  

t a t i o n s  would b e  c o n s i d e r a b l y  l e s s e n e d .  A f t e r  a l l ,  w e  e d u c a t e  t h e  - 
p e o p l e ,  t h e y  s h o u l d  be  t r u s t e d  t o  r e a d  and u n d e r s t a n d  what  w e  write. 

The f a c t  t h a t  a c a d e m i c s  d o n ' t  t r u s t  t h e  judgment of  t h e  p e o p l e  t a u g h t  

by t h o s e  t h e y  t h e m s e l v e s  h a v e  t r a i n e d ,  is r e a l l y  a  s c a t h i n g  i n d i c t -  

ment  o f  o u r  who le  e d u c a t i o n a l  s y s t e m .  

The C o n s e r v a t i v e  Mandate 

Someth ing  c l e a r l y  h a s  gone  awry .  I t  is n o t  o n l y  t h a t  Johnny 

c a n ' t  r e a d ,  b u t  J e n n y ,  a s  a  c o l l e g e  sophomore ,  c a n ' t  s p e l l ,  and Sam 

a s  a  s e n i o r  c a n ' t  wri te a  g r a m m a t i c a l  s e n t e n c e .  Eve ryone  a g r e e s  

t h a t  n o  s c i e n c e  is p o s s i b l e  w i t h o u t  b o t h  l i t e r a r y  and numeracy .  

B u t  t h i s  is n o t  t o  s a y  t h a t  w e  c a s t  s c i e n c e  a s i d e  i n  o r d e r  t o  l e a r n  

t o  a d d  and  s u b t r a c t .  

The manda te  f rom t h e  p e o p l e  is m i s u n d e r s t o o d .  S c i e n c e ,  t h e  

a r t s ,  e x p l o r a t i o n ,  t h e  p r o c e s s  of  becoming s e l f  aware  a r e  s e e n  a s  

f r i l l s  o n l y  when t h e r e  a r e  n o  s k i l l s .  The p o p u l a c e  h a s  s e e n  money 

p o u r e d  i n t o  e d u c a t i o n ,  b u t  found  n o  r e t u r n  on t h e i r  i n v e s t m e n t .  And 

t h e  p e o p l e  a r e  j u s t i f i e d  i n  t h i s  g r i e v a n c e .  I f  w e  were g i v e n  a  

g o l d e n  o p p o r t u n i t y ,  how was i t  s q u a n d e r e d  and  where,  and  why? 



The f a c t  t h a t  w e  need  t o  comprehend b o t h  a s  a  n a t i o n  and  a s  
.+, 
,11" 

< '  
e d u c a t o r s  is t h a t  no e d u c a t i o n  is p o s s i b l e  w i t h o u t  d i s c i p l i n e  and  

t e c h n i q u e s .  The d r i l l  t h a t  b e g i n s  a t  dawn on t h e  f o o t b a l l  f i e l d  

p r o d u c e s  an  e x c e l l e n t  a t h l e t e .  But i f  t e a c h e r s  must  o n l y  aim t o  en-  

t e r t a i n  t h i s  p u t s  t h e  c l a s s r o o q  i n  c o m p e t i t i o n  w i t h  t e l e v i s i o n  and 

f i l m .  S k i l l s  a r e  n o t  a c q u i r e d  i n  p a s s i n g  o r  by o s m o s i s .  R e p e t i t i o n  

and h a r d  work a r e  r e q u i r e d .  

Wi th  t h i s  r e a l i z a t i o n ,  v o i c e d  i n  t h e  d i s s a t i s f a c t i o n  of  p a r e n t s  

and  t e a c h e r s  a l i k e ,  s c i e n c e  s h o u l d  n o t  b e  s e e n  a s  p e r i p h e r a l  b u t  

c e n t r a l  t o  t h e  a ims  o f  e d u c a t i o n .  The p r o c e s s  o f  v e r i f i c a t i o n ,  t h e  

f u n c t i o n  o f  numbers ,  t h e  n e e d  f o r  p r o o f  c a n  f o l l o w  d i r e c t l y  and i n  

p a r a l l e l  w i t h  t h e  a c q u i s i t i o n  of  n u m e r i c a l  and  l o g i c a l  s k i l l s .  S c i e n c e  

s h o u l d  n o t  be  s e e n  a s  s o m e t h i n g  t a c k e d  on t o  t h e  e d u c a t i o n a l  p r o c e s s  

a t  some r e m o t e  p o i n t ,  b u t  a s  an  e a r l y  and  f u n d a m e n t a l  t o o l  t o  l e a r n -  

i n g .  

And w e  need r e s e a r c h .  We a r e  a t  t h e  f r o n t i e r  o f  u n d e r s t a n d i n g  

how c h i l d r e n  l e a r n .  We n e e d  s t i l l  t o  d i s c o v e r  wh ich  c o g n i t i v e  

s t r a t e g i e s  e x i s t ,  and t o  d e t e r m i n e  wh ich  o f  t h e s e  s t r a t e g i e s  l e a d  

t o  s p e c i a l  t a l e n t s .  We a s  r e s e a r c h e r s  mus t  s h e d  o u r  r e t i c e n c e  and  

b e g i n  t o  communica te ,  t o  d i s s e m i n a t e  f a c t s  t o  b o t h  e d u c a t o r s  and l a y  

p e o p l e  a l i k e .  A c l a s s r o o m  w i t h o u t  i n f o r m a t i o n  f rom r e l e v a n t  r e s e a r c h ,  

w i t h o u t  t h e  f u l l  c o m p r e h e n s i o n  of  t h e  power of  t h e  s c i e n t i f i c  method 

r e s u l t s  i n  t h e  p e r p e t u a t i o n  of  a r r o g a n c e .  F o r  i n  t h i s  s e t t i n g  any-  

o n e  c a n  be r i g h t ,  e v e n  t h o u g h  e v e r y o n e  is wrong.  
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