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La Religión. la Ciencia y la Filos9jía, que en las culturas pri­
mitivas aparecen confundidas. se han ido diferenciando y precisan­
do y ahora tienen una existencia independiente, como que respon­
den a preocupaciones ·diversas del espíritu humano, y a distintas 
actitudes del hombre frente al espeCtáculo del Universo; pues mien­
tras qt1e la ciencia sólo se pregunta cómo son las cosas, la filoso­
fía tr: . ! de averiguar cuál es la esencia de las cosas, y la religión 
nos enseña qué hay más allá de las cosas. El arte, de otro lado, 
responde a la emoción que despiertan en nuestro espíritu el mundo 
y la vida; en tanto que la filosofía subjetiva y los estudios hum?­
nísticos se proponen ccnocer mejor no al mundo sino al hombre. no 
al cosmos sino al microcosmos; y cabría decir que la Historia. no 
pudiendo prescindir de las reacciones entre las sociedades human<JS 
y el mundo exterior. en cierto modo tiene su lugar a la vez entre: 
los estudios subjetivos y los objetivos. 

Es ya una cosa notoria que la ciencia constituye la indispensil­
ble ,base fundamental de la industria, sin la cual ésta, encasillada 
dentro de un rutinarismo sin esperanza, jamás habría logrado los 
prodigiosos avances que han modelado la fisonomía del mundo mo .. 
cierno. Pero se necesita tener un espíritu estrecho, utilitario y pro­
saico para considerar a la ciencia corno un mero soporte de la in-
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dustria y no atribuirle otro interés que el que esta misma puede pre­
sentar: tener de la ciencia este concepto menguado y ruin. equival­
dría a pensar, por ejemplo, que el interés y el valor de las fugas de 
Bach y ele las sinfonías de Beethoven no reside en las maravilla.-; 
de belleza y de emoción que atesoran, sino en que constituyen. po1 
decirlo así, la materia prima espiritual para la fabricación de dis­
cos de victrola y en que gracias a ellas se ganan la vida infinitos 
impresores de música. fabricantes de instrumentos, ejecutantes, di­
rectores de orquesta y boleteros de teatro. No: la ciencia, como 
el arte. tiene en sí misma y por sí misma una finalidad y una impor­
tancia egregias; y además. de la rápida enumeración que he hecho 
de los diversos productos de la cultura, de las preocupaciones es­
pirituales a que responde cada uno de ellos, y de los problemas que 
trata de resolver, se sigue la importancia esencial de la educación 
científica para la formación del espíritu del hombre. Ignorar có­
mo son las cosas y tratar de resolver lo que hay en el fondo de' ellas: 
eso es lo que haría un filósofo que careciera de formación cientí­
fica. Ignorar lo que es el mundo exterior y pretender conocer el 
mundo de nuestro espíritu, que sólo fué descubierto, por decirlo así. 
~eparándolo de la gran masa de hechos de ese mundo exterior; tal 
sería el empeño de un psicólogo o de un moralista vuelto de espal­
das a la realidad física. Ni siquiera se concibe que pueda desper­
tarse la emoción estética que producen en nosotros la naturaleza e 
las creaciones artísticas, sin conocer las manifestacioneó; directas ele 
la realidad exterior: y así vemos que para producir una verdadera 
obro de arte, un escultor necesita saber anatomía. y un arquitecto 
ha de ser poco menos que un geómetra. 

La ciencia desempeña por esto un papel primordial en toda cul­
tura digna de tal nombre, sea que se entienda por cultura el con­
junto de las altas manifestaciones espirituales de la vida de un pue­
blo o de una época, sea que se entienda por tal la masz1 de conoci­
mientos que posee un hombre. No mereceria llamarse cultura ni la 
de un pueblo que no cultivara la ciencja, ni la de un hombre que no 
conociese o que no apreciase su valor, o que no tuviera por lo me­
nos un mínimo de conocimientos científicos. 

Y por desgracia esto último sucede, sin embargo, con harta fre­
cuencia: muchos hombres tenidos como grandes valores intelectua­
les y que en todo caso se sienten muy satisfechos de su labor y de 
su bagaje de conocimientos, adolecen de superficialidad y a menu-
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c1o de ignor;mciil en lo tocante a la ciencia: y c:;tc es Hn mal Cl!C 

lejos de de:;apareccr. se h<1 acentuado 011 los últimos ;¡¡'ío.~. l~n el 
sislo pasado. f;¡s cr~rrienks filosóficas posttivistas, que ¡¡j~JO buu10 
h<:~bían de tener, impulsmon los estudios científicos y les dieron 
preeminenCia. Al ·<:~firmar que nada puede conocerse fuera rie los 
hechos, oblig¡;¡ron a los hombres que pretendían saber algo. a for­
marse una cultura científica m<1s o .menos seria. Comte repr~senta­
ba el Alá de esa Filosofín, Spencer y Littré eran sus profetas; y to­
dos los adeptos a esas ideas debían estar iniciados en las conquis­
tas de la ciencia, en b cual los espíritus del siglo tenían un¿¡ !é que 
habría llegado a ser imponente si no hubiera sido mezquinél. A tan­
to llega esa confi¿¡nza, que Hipólito Taine, uno de los espíritus más 
brillantes y mfls esclarecidos de la centuria, considera que la cien­
cia ha dicho ya sob1e todas las cosas su palabra definitiva, y juzga 
llegado el momento de formular un comentario recapitulativo e in­
tegral de sus maravillosas conquistas, que tal es la misión que le · 
élsigna a su famoso libro De la Inteligencia. Pero no nos incline­
mos a elogiar demasiado las épocas pretérit;Lo, ni creamc:, que todo 
tiempo pasado fué mejor, ni pensemos que este cientificismo un tan­
te barato llegaba al extremo de hacer de cadél hombre culto un hom­
bre de ciencia. El intelectual de tipo medio en el siglo XIX, cier~ 
to C'i que se inteJ esuba por b ciencia, pero la busc¿¡ba en sus mani .. 
fest<lchnes más fáciles y abordables. Algún personaje de novela 
ele e"a épocd se sentaba sobre la l\1ccúnica Cefe .. ;te de Laplace, pe­
ro dudo mucho c\e que la hubiera estudiado. Darwin, cuya vasta 
obra podiél leerse sin esfuerzo mental obteniéndose de ella un gran 
,>rsenal de d<ttos que luego era posible barajar en discusiones y po­
lémicas, fué el ;l\ltor científico favorito de la época. Luis Büchner 
- infinitamente inferior a él - no le iha en zaga en prestigio, y 
sd:; cbras alcanzaron unoc; (:;~itos editoriaíes realmente fi1ntástico:s. 
Pero les grandes sabios, aqur:~llos cuya obra, original y profunda, 
exige para ser comprendida un vigoroso esfuerzo intelectui1l. esos 
sólo c:r;Jn e~;\ udiados por quienes tenían una voc3ción científica de 
verdar4. e;; dec1r por quienes también los hubieran et;tudiaclo inde­
pendientemente de la cfímerél corriente positivista. 

A fincs del ~igk' se pronuncia la corriente anti-intelectnalista, 
que puede cow;iderarsc iniciada yz¡ por Boutroux y que fué perso­
nifiu:d;! en Francia por Bergson. y aunque éstos y quienes los si­
guieron inteligentemente, reconccieron en tocio momento la impor-
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tancia, la significación y la necesidad de la ciencia, muchos inter­
pretaron Cl su modo las nuevas doctrinas, y como los positivistas ha­
bían exaltado tanto la ciencia, estos anti-intelectualistas se dedica­
ron a denigrada. El estudio de la ciencia fué en todo memento 
empresa ardua y difícil, y así, quienes se sentían· con peca volun­
tad o con pocos arrestos para emprenderlo, creyeron llegada su ho­
ra al derivar equivocadamente de la filosofía de Bergson, que era 
una reacción contra el positivismo, una reacción contra la ciencia. 
No voy ciertamente a refutar tales errores, y al hablar aquí ele los 
estudies científicos, partiré del supuesto de que toda personé\ cul­
ta conoce su significación e importancia y los considera como ah­
sdutamente indispensables como elementos primordiales de toda 
educación digna de tal nombre, 

Los problemas que plantea la enseñanza de las ciencias c::Jmo 
parte integrante de la cultura general, son demasi&do complejos p<l­
ra se1 tratadcs de manera profunda en una conferencia; por lo cual 
debo limitarme a indicaciones breves y de carácter muy general 
Cerno c:ejo insinuado, el te.ma que me he propuesto no abarca k: 
enseñanza científic~ superior y profesional, sino aquella que es rc:r­

te de la educación común y formativa, aquella parte que, según la 
feliz expresir '1 de Louis Liar d. ( 1) constituye las humanidades cien­
tíficas. 

Tocaré sucesivamente los diversos problemas concretos que pre­
senta la educación científica: los planes de estudios, los programas, 
los métodos de enseñanza, la cuestión ~ t<m llevacla y traída - del 
nacionalismo pedagógico, la formación y la auto-formación del pro­
fesor¡:¡do, los resultados que se obtienen con la enseñanza científi­
ca de los Colegios, y finalmente el espíritu que debe informarla. 

Es obvio que los cursos científicos en la instrucción primariJ 
tienen que ser muy elementales; por eso mis observaciones versarán 
principalmente sobre la segunda enseñanza, tocando a la primatia 
sólo de manera incidental. 

Plancc. de Ec.tndios. 

Scbre el plan de estudios en la instrucción primaria, todos es-

( \) Louis LiC~rd: Le-.< Scicnccs dans I'Hn,·cipncmcnt Sccomlairc. ( Conféren­
ces du iv1us0e Péda,¡oqiquc; ln:roduction). 
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tamos de acuerdo: Aritmética y Geometría prácticas; nociones de 
Historia Natural. Física y Química. 

En lo tocante a la instrucción media, ya sólo estamos casi de 
acuerdo: en el ramo de las matemáticas, la Aritmética, la Geome~ 
tría, el Álgebra. la Trigonometría; en las ciencias físicas, Física y 
Química; en la Historia Natural, Anatomía y Fisiolog~a Humanas, 
Zookgía, Botánica, Geología, Nodones de Mineralogía. 

Todo esto está muy bien, pero he dicho que en este plan sólo 
estamos casi de acuerdo: me refiero a la necesidad de volver a la 
antigua tradición d.e un buen curso de Aritmética Demostrada, que 
en forma inexplicable ha sido suplantado en años· recientes por una 
Aritmética Práctica que bastará para las necesidades de la vida or~ 
clinaria pero que es del todo in-suficiente como factor educativo; y 
a la n~esidad de restablecer una asignatura que existe en los pla­
nes de estudios de casi todos los países del mundo, que figuraba 
también en el antiguo plan de estudios de los colegios peruanos, pe­
ro que desgraciadamente ha sido suprimida en éstos. y de la que 
apenas quedan, como tímidos vestigios, unas cuantas lecciones casi 
perdidas en el curso de geografía. Esta asignatura, eminentemen­
te educativa. y no sólo interesante sino apasionante. es la de Cos­
mografía. No se trata, ciertamente, de un curso de astronomía pa­
ra el cual los estudiantes y acaso si los maestros mismos carece­
rían en general de tiempo y preparación suficientes: se trata de una 
astronomía elemental en que los alumnos aprenderían, cosa que no 
puecle ocurrir dentro del curso de geografía, las particularidades 
esenciales del movimiento de los astros, la causa de •las estaciones. 
el origen de las mareas, la explicación de los fenómenos celestes. 
Ciertamente que algunos profesores dictaban - y lo mismo ocurri­
ría inevitablemente si la asignatura fuera restablecida - un curso 
exageradamente minucioso y profundo: ese defecto tenían, v. gr .. 
las lecciones de don Cesáreo Chacaltana, profesor brillante de De­
recho Civil en la Universidac! de San Marcos, excelente profesor 
de la Física y Cosmografía en el Colegio de Guadalupe, político E~ 
beral a lo siglo XIX, radical como solía haberlos a principios del 
siglo XX, y pre,;idente de un partido esencialmente conservador, el 
Partido CiviL y por último, diplomático de relieve. Por cuadernos 
de alumnos de aquella época que ocasionalmente han ilegado a mis 
manos y que he revisado con el interés que es de suponer, he podi~ 
do advertir el exceso casi increíble de detalles con que ese hombre 
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múltiple y sorprendente que fué Chacaltana. acometín la descrip­
ción de los instrumentos astronómicos que sólo para el astrónomo 

profesional sc.n importantes en sí. de los cuales al hombre de cul­
tur¿¡ general le basta tener una idea esquemátic¿¡, y que incluo;o para 
el hombre de ciencia que no trabaja en un observatorio. sólo intere­

sa conocer en su principio y en sus líneas esenciales. 
Pocos cursos como el c!e cosmografía permiten al hombre éld­

quirir el sentimiento cie ]él nélturaleza y élquello que Clifford llama­

ba. en un ensayo félmoso, !él emoción cós:nica. Su enseñanza puede 

ser eminentemente objetiva. pues hay muchas cb.servélciones astro­
nómicas para las que bastan los medios más simples: un buen zm­
teojo de teatro permite ver los satélites de Júpiter y los volcanes de 
la Luna; y un anteojo de los llarnéldos de larga vista. descubrir el 
anillo ele Saturno; en tanto que existen otras mil que se pueden ha­
cer sin instrumento ninguno. a tal punto que existen sobre c!las li­
bros especiales como el de Rusch; ( 1 ) y en su admirable Prcgrann 
R2zonado de Astrono,rzía, Villarreal indica constantemente todas las 

observaciones que pueden h&cerse a <;imple vista. No olvidemos. 

en efecto. que la invención de los anteCJjo:' hizo dcé~<Hrollar la ;\,­

troncmía Física, y que los in"trumentos son indispensables p;ua rea­
lizar mediciones ele coordenadas; pero la oh.<.;crvación directa -- h 
única que conocieron los caldeos y los griegos ~ bastil p<Ha descu­
brir los rasgos fundamentales ele los fenónwnos astronómicos. Un r 
rilzón más, en fin, que aconseja restablecer c~te curso de C:osr;¡o.­
grafia, es la existencia de tantos libros admirables que podrían ser­
vir de textos. ac0so como no existen igu<llcs p;1ra ninHun;¡ otrc¡ di'i­

ciplina: para citar sólo uno. recordaré 1<' cxcelenci¿, del lib ¡o bn:­
vc y éldecuadísirno de Briot, que está traducido :;! español. En años 

recientes ha aparecido en el Can;c1d:l fr;-mc"s un nuevo texto de Co~;-­

mografía escrito por un religioó:o de las Escuelcts Cristianas. el hcr­
!11,1110 R0bcrto. y tan e.xtraordinarizancnte bien hecho. c;ue Julcs Bdi­

llaud, astrónomo del Observatorio de París, ha podido decir que es 
el J'lcjor texto de la ;-nateria Cjl'e existe en el mundo. 

Progratllas. 

Acerca de los programas. ciertamente que no voy z¡ entrar en 
una discmión detallada. que haría más aburrida "z¡(m, si cabe". 
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esta conferencia; y me limitaré a señalar la precisión que hay de 
aligerarlos resueltamente, cosa que por lo visto es más difícil de lo 
que parece, porque a pesar de todos los esfuerzos que se hacen, los 
estudios secundarios soú siempre muy recargados. Estas palabras 
de un insigne maestro frances, Jules Tannery, aunque escritas pa­
ra Francia, parecen escritas para el Perú: "estos programas ~ di­
ce ~ han cambiado poco. De tiempo en tiempo, unos hombres gra­
ves y competentes, muy preocupados de los asuntos sobre les cua­
les son consultados, se reúnen ¡:;ara revisarlos y discutirlos, siempre 
con la intención de aligerarlos: llegan a desplazar un renglón. y a 

veces a suprimir uno o a agregar otro". ( 1) 
A mi me parece que el recargo de los programas se debe al 

errcr de encargar su confección a especialistas que, profesionalmen­
te compenetrados de la estructura de la ciencia y de la íntima traba­
zón de sus partes, no creen posible suprimir nada de lo mucho que 
ellos reputan esencial. Si todos estamos de acuerdo en que los 
programas son demasiado 1ecargados, no hay sino una manera di­
caz de lograr su descongestión: convccar a un grupo de hombres 
que reúnan ccmpetencia en determinada disciplina, vocación y es­
píritu de maestros, y una gran cultura general, y encargarles ia re­
visión de los programas, pero de manera que cada uno de ellos tra­
baje ~ y esto no es una paradoja ~ en lo que no sea su especia­
lidad: un programa de Química preparado por un matemático, un 
programa de Histeria Universal preparado por un profesor de lite­
ratura. o un prcgrama de Matemáticas hecho por un profesor de fi­
losofía, serían infinitamente mejores que los actuales. Y esto me 
conduce a la siguiente fórmula que no presento como una humora­
da, y no querría tampoco que fuese 1ecibida como tal: la enseñan­
za secunc:aria debería ser dada por profesores especializados en ca­
da ramo, pero siguiendo las normas de profesores especializaclc.s en 
otro ramo. 

Los programas dC'ben ser coherentes, armóniccs y bien equili­
brados, lo cual no quiere decir que tiendan a ser exhaustivos: esta 
tentiencia, demasiado frecuente por desgracia, es el peligro mayor 
que los amenaza. 

Les cursos científicos planeados sin acierto ni visión, dictados 
sin interés y sin <Hnor, producen esos hombres semi-cultos, e de cul-

ill Jule-. Tellllkry: ScieflcC' ct PhiltN1p/zic, p. li\2, PZJris. 192-1. 
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tura coja y fragmentaria; esos que conocen los experimentos del 
abate Melloni sobre el calor radiante, pero ignoran por qué el te­
cho de vidrio de un invernadero, transparente a los rayes del Sol. 
retiene el tibio calc5r ambiente que necesitan las plantas; esos que 
saben que la Luna carece de atmósfera, pero ignoran por qué la 
vemos siempre por un solo lado; esos que conocen el esquema de 
Kekulé para la molécula de bencina, pero creen que la bencina qui­
ta todas las manchas, hasta las de tinta! 

Ahora veamos rápidamente, aun a riesgo de entrar en deta­
lles fatigosos, cuál debe ser el contenido de los diversos cursos de 
Ciencias en la instrucción primaria y secundaria. 

Los estudios matemáticos no deben apartarse en cuanto al plan, 
según creo, de lo que han sido tradicionalmente. En la instrucción 
primaria, Aritmética y Geometría; en la instrucción media, Aritmé­
tica, Geometría, Álgebra y Trigonometría. 

La Aritmética de la instrucción primaria ha de ser una aritmé­
tica prácticá que prepare al alumno para hacer los cálculos que se 
ofrecen en la vida diaria; en tanto que la Geometría se reducirá a 
las definiciones, a la mera indicación de algunas propiedades funda­
mentales (suma de los ángulos de un triángulo, ángulos iguales y 
suplementarios formados por una secante que corta a dos parale­
las, etc.); y a las reglas para los cálculos usuales de áreas y volú­
menes; pero tanto en un curso como en otro se evitará sisl~mática­
mente toda demostración. En la instrucción media, por el contra­
rio, debe necesariamente volverse a la Aritmética Demostrada. 

El curso de Geometría en la enseñanza secundaria no tiene la 
finalidad de reenseñar a los alumnos las nociones primarias que aca­
so olvidaron: su objeto es desarrollar su entendimiento, disciplina.r 
su espíritu; en una palabra, enseñades a pensar. De aquí que las de­
mostraciones rigurosas de todos los teoremas sean absolutamente 
esenciales, pero no demostraciones cualesquiera, sino las demostra­
ciones clásicas por el puro razonamiento desarrollado armomosamen­
te dentro de un plan dialéctico, y no reemplazado, como por desgra­
cia vemos en algún libro moderno, por una simple concatenación de 
igualdades algebraicas, que conducen al resultado final. pero que 
nunca dirán nada a la inteligencia. Esto ciertamente no implica una 
condenación del Álgebra; sólo condeno el que ella pretenda suplantar 
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a la Geometría. Pero dentro de su propio curso, el Álgebra debe ser 
enseñada con el programa que ya es tradicional en nuestros colegios. 
Sería partidario de reducir la Trigonometría a las definiciones de las 
líneas trigonométricas, relaciones fundamentales entre ellas. resolu­
ción de triángulos y uso de tablas. Importa que en este curso y en 
el de Álgebra, los alumnos se habitúen a manejar con seguridad las 
tablas de logaritmos y de líneas trigonométricas; y sería muy im­
portante que conocieran y emplearan también las tablas de líneas 
naturales, cuyo uso es de un valor educativo insustituible. No creo, 
pues, que convenga ampliar en nada los estudios matemáticos: más 
bien convendría contraer un poco la Trigonometría, y sólo seria 
partidario de enseñar a los alumnos, que ahora todavía no lo estu­
dian, el manejo de la regla de cálculo. 

Tiene tanta Ilnport<mcia la enseñanza de la historia natural. 
que es acertado distribuirla, como se hace ahora, a lo largo de la 
instrucción media en lugar de ponerla toda en un solo curso como 
ocurría en el antiguo plan de seis años. 

Al pasar por el colegio debe adquirir el joven conocimientos 
claros y precisos sobre la Anatomía y la Fisiología humanas. Al­
gunos profesores. médicos generalmente, dictan a sus alumnos unas 
farragosas descripciones de huesos, músculos, vasos y nervios que 
sólo tendtían interés para un cirujano: no se trata de eso. pues el 
objetivo por alcanzar es que todo hombre culto conozca los no.m­
bres y tenga una idea ligera de la forma de los huesos capitales del 
esqueleto, que conozca la situación, el tamaño normal y el funcio­
namiento esencial de los órganos principales, que posea una idea 
somera de las enfermedades más frecuentes y del medio de preve­
nirlas. y en fin que tenga conciencia de la prontitud con que debe 
acudir a un médico cuando le haga falta. 

En Zoología se necesitan algunas nociones de anatomía com­
parada y una idea. indispensable en toda per::;ona culta, acerca de 
la vida y costumbres de los animales más importantes. En Botá~ 
nica, conocimientos concretos y sumarios - los únicos que hay h 
esperanza de que sean retenidos - sobre los órganos y funciones 
de las plantas: nada de clasificar las hojas en 20 tipos, nada de 
nombres rebuscados y pedantescos: ideas simples, ideas claras, ideas 
esenciales. 
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Tanto en zoología como en botánica, el esquema de la clasifi­
cación tiene una innegable importancia lógica y formativa; pero no 
debe olvidarse que para quien no es un especialista, el género y la 
familia son en cierto mocio menos significativos que la especie; y a 

un hombre de cultura general le interesan más las costumbres de ias 
hormigas y de las abejas que la morfología de los himenópteros; 
la remolacha, más que las quenopodiáceas, y el elefante, mAs que 
los proboscídeos. Por eso en la instrucción media sólo se deben 
estudiar unas cuantas familias, evitando todo recargo ne caracteres, 

descendiendo sólo excepcionalmente a los géneros, y objetivando 
siempre el estudio mediante el examen efectivo y hecho por lm; .mis­
mos aiumnos, de algunas especies particularmente importantes. No 

debe obidarse, además, que una descripción técnica y árida de ca­

racteres organográficos y funcionales, no conseg11irá nunca dar al 
niflo o al joven el sentimiento esencial del amor a la naturaleza; y 

será más instructiva y más educativa una lección ocastonal dada por· 
un maestro inteligente en una excursión por el campo. que veinte 
Jeccio¡¡es aprendidas de memoria sobre los caracteres de bs con­
volvuiáceas, sobre la función glicogénica del l1ígado o sohre el pa­
pel de los cromosomas en la herencia. 

No se trata, en lo que acabo de decir, de reemplazar las no­
ciones científicas que el profesor está obligado a comunicar a su~; 

alumnos. por excla.maciones Jiricas acerca de la comunión con la 
naturaleza, ni por homilías apologéticas sobre b infinitil bondad cie 
Dio;; que ha dotado a los animales del instinto que les permite sub­
sistir: se trata de presentar con comprensión y con amor el espec­
tácu!o ;idrniiable de los seres vivientes, exhibiéndolos como son v 
no como podría fingirles un libro seco y descarnado. 

Quizú si la Mineralogía es, de todos los cursos secundarios, 
el que debería ser enseñado de una manera más prudente. El en­

trar en la instrucción media en detalles sobre los sistemas cristali­
no:i, es cosa que sólo se le ocurre a quien ignord ¡,~ Cristalogra'fia. 
pu¿,; ljU!Cl1 b COJ1QCC a ronrio S<.:: da Cilenta de ]a imposj¡-,j]jcJad de ha­

cerla comprender por adole:scentes mediante unas cuanta.'; lecciones 
dictadas y aprendidas a la ligera. Algun;:¡s referenci¿!s a bs fAmas 

cristalinas. una mención somera de los métodos y resultados ·~e la 
cristalografía física, y la descripción de uno que otro mineral. es 

tcdo lo que puede darse a alumnos de colegio. 
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La Geología, en cambio, es cur;;o que siempre cabe enseñar en 
una forma animada y viviente, refundida con la Geografía Física 
bien entendic:a, no limitada a unas pocas. definiciones y enumera­
cienes de lagDs o montañas, sino desarrollada dentro de un espíri­
tu morlerno. como un estudio de los fenómenos que presenta la cor­
teza terrestre. La acción química del aire y del agua; la acción me­
cánica del viento, de la lluvia y de las olas; las dunas, los huaicos, 
Jos glaciares, las fuentes termales; las a\=juas subterráneas y las ca­
vernas. les río:; y torrentes, la sedimentación en el fon•i-::; del mar: 
las turbera:; y los yacimientos de hulla; los fenómenos volcánicos y 
eruptivo.c;. los temblores ele tierra, los fósiles, y una idea sumarísi­
ma. c;ad~1 en una lección, de la geología estratigráfica: todo e~o b 
puede presentar un profesor inteligente, en forma ele.mentai, a la 
curicsiclad y é1 la intuición juveniles de sus discípulos. No hay lu­
gar del mundo donde no existan fenómenos geológicos actuales ( rí~s. 
vientos, mil res, fu entes termales, ... ) o huellas de hechos pretéri­
tos (montañas, morenas, diques eruptivos, ... ) apropiados para ha­
cer una enóicñanza llena de interés. 

La Geología. que ya ha dejado de ser catastrofista en la doc~ 
trina, debe cle¡ar de serlo también en la enseñanza: es absurdo que 
Jos muchachos crean que la Cordillera de los Andes se levantó en 
tres minuto~. y en cambio ignoren el constante trabajo de las fuer~ 
zas geológicas, el mccsante modelar de la corteza terrestre que rea~ 
liz;m los ríos, el internperismo y Jos vientos. 

En la instrucción primaria, Mineralogía, Geología y Geografía 
Física clcbcrí<m ft>rmar un sólo curso. elemental y breve. 

Mcíod( logia de la L'nscí'ic,nza Científica. 

En cuanto al método que ha de seguir el maestro en la ense­
D<lllZd. es al!í sin duda donde reside en gran parte el secreto de la 
eficaci;;¡ de la obra educativa. y parecería deseable que acerca (_le 
ello se dijer:,m muchas cosas y muy interesantes. Pero esto es di­
fícil, por vari;1s razones. En primer lugar, el maestro nace y no 
se hace. de .modo que <1 un hombre que haya nacido con el den de 
enseñar. seguramcnlc pueden sede útiles algunas indicaciones me~ 
todológicas, inspiradas en la experiencia de otros profesores; pero 
q clicn no hay<~ recibido c1e la Providencia esa facultad misteiiosa de 
tréll1o'mitir a los c1emás sus ideas y conocimientos, nunca la adquirí-
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rá por mucho que lea obras de pedagogía. Un conocido apotegma. 
que nos viene desde los romanos, afirma que el poeta nace y el ora­
dor se hace; y así como resultaría inútil darle reglas poéticas a quien 
careciese de inspiración, asimismo resulta ocioso el dar consejos pe­
dagógicos a quien no tiene espíritu de maestro. Esto es tan cierto. 
que desde el momento en que una persona se inicia en la enseñan­
za. se puede afirmar si tiene o nó dotes para ella: quien al comien­
zo de su carrera p~dagógica no reveló tener aptitudes. no mejora­
rá nunca por mucho tiempo que pase. 

No existe. pues. un mét<odo bueno para la enseñanza científi­
ca: existen métodos buenos y métodos malos, y la adopción de unes 
u otros es en gran parte un asunto per:,onal. Porque le: pienso <:::í. 

me parece que dar una conferencia sobre educación y entrar en de­
talles sobre el método. sería tan absurdo como dar una confercnci:~ 
sobre poesía en la cual se prescribieran reglas de poética. Y cc;ta 
tampoco es una paradoja. 

Pero hay algo más. Los hombres que tienen una capacidad 
docente, la tienen por lo general diferenciada: unos tienen aptitu­
des para la enseñanza superior, otros para la enseñanza secundaria 
de los adolescentes, otros para la enseñanza elemental de les pár­
vulos. Nadie pretenderá que una de estas aptitudes sea espiritual­
mente superior a otra, pues todas son igualmente nobles y eleva­
das: hay entre ellas una diferenciación, no una jerarquía. Y yo 
no puedo dar indicaciones sobre los métodos de la segunda ense­
ñanza, porque aunque creo poder desarrollar una lección universita­
ria ante un auditorio ya formado, me siento dolorosamente incapaz 
de explicar a un adolescente, y más aún a un niño, algo que no ha 
comprendido. 

Y así. solo diré una palabra acerca del papel que la experien­
cia y la observación objetiva deben desempeñar en la enseñanza. 

Es impresionante la unanimidad con que los pedagogos y to­
dos los que escriben sobre educación condenan la enseñanza libres­
ca y ensalzan la enseñanza objetiva. Se clama por que desde las 
lecciones de cosas dadas a los párvulos hasta los estudies profesio­
nales de la universidad, pasando por los cursos científicos de la ins­
trucción media, la observación directa y la experiencia reemplacen 2 

la enseñanza .meramente teórica. Un adolescente al estudiar física, 
debe ver la muerte de un pajarito bajo la campana de una máquina 
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neumátiGJ, y sentir en sus propios músculos la sacudida de una des­
carga eléctrica. El estudiante de química ha de asistir, supónese 
que embelesado, a innumerables reacciones de unos cuerpos con 
otros, observando ¡para no olvidarlo jamás! el color de los precipi­
tados. Un buen museo de historia naturaL un gabinete de física, 
un laboratorio de química (tres palabras entre las cuales suele esta­
blecerse una distinción irreductible) son el orgullo Cie un colegio: 
se muestran a los padres que van a matricular a su hijo, y son ad­
mirados por las personas que asisten anualmente a la distribución 
de recompensas correspondiente al fin del curso. 

Todo esto sólo puede admitirse bajo beneficio de inventario. 
La experimentación es muy importante cuando es personal. y la ob­
servi'ción directa ha de ser muy bien conducida r·ara ser fructífe­
ra. La muerte de un pajarito bien poco puede enseñar acerca de 
h1s propiedades de los gases, y en cuanto a ver realizar innumera­
bles reacciones químicas. ni eso bastará para que el estudiante las 
recdcrde. ni ;w¿¡nzénía gran cosa a 1macenándo1as en ~;u memoria ju­
venil. El prurito de objetividad, acompañando las lecciones por ex­
perimentes, altera el espíritu que debe tener la enseñanza: el maes­
tr'-' ::e convierte en un prestidigitador que maneja hábilmente sus 
aparatos, y el alumno adopta una actitud de espectador más intere­
sado en la marcha del experimento que en el sentido de la ley o en 
el contenido de la teoría que con él se trata de ilustrar. 

Peor todavía: muchas veces el principal interés del alumnó, 
cuando es el profesor quien realiza los experimentos ante la clase, 
consiste en divertirse con aquellos que fracasan por mal prepara~ 
dos o por una técnica imperfecta en su realización. ¡Cuántos estu­
diantes de Quí.mica no se han gozado en cambiar el contenido o las 
etiquetas de los frascos del laboratorio, para hacer que le fallen al 
maestro todas las reacciones~ 

Ciertamente, no quiero ver proscritos por entero los experimen­
te:>. En química, por ejemplo, será interesante que los alumnos co­
nozcan ¡Jcn.,-nalmcnte la preparación de ttes o cuatro cuerpos bien 
elegidos. v 'que presencien una docena (cuando más) de reacciones 
típicas. Esto, no con el objeto de que recuerden esas reacciones, 
cosa sin interés educativo, sino por el efecto que para la formación 
espiriwal tiene el presenciar, no un fenómeno nuevo -- que eso es 
bc.n:1l -. \in:J un fenórneno de índole nueva. 
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En física, la balanza (que permitirá además ilustrar la teoría 

cie la palanca), el termómetro, el barómetro. un calorímetro ,.k for·· 

tuna construido por el mismo alumno con una lata vacíe;, y que '' 
cambio de su monstruosa imprecisión tendrá la ventaja inmensil de 
la simplicidad, ... unos pocos aparatos más, de poco costo, muchos 
de ellos fabricados entre el maestro y sus discípulos, permitirán rea­
lizar unos experimentos muy simples, casi esquemáticos, que ilus­

tren y no enmascaren los principios. 
En historia natural, mi ideal sería el estudio objetivo a fondo 

de sólo unos pocos ejemplares típicos. y el examen microscópico 
individual (ahora se encuentran en el comercio a ínfimo precio mi­

croscopios que prestan excelentes ser vicios) ei examen microscópi­
co individual ·de tejidos vivos y de pequeños seres. Pero ror cierto 

que los principios de la fisiología animal y vegetal tienen que ser 
objeto ele un estudio exclusivamente teórico: no es posihle que mu­
chachos de catorce años repitan los experimento~ de Cbudio 13er­
nard o los prodigios de técnica micro~cópica de Ramón y Caja!. 

En resumen, propondría planear así la formación de un espí­
ritu: enseñanza primilrla, narrativa en li1s ciencias del hombre y 

descriptiva en las ciencias de la naturalez<1: todo lo objetiva que 
sea ¡::osible. EnseíianZil secundaria predominantenwnte teóric1, en 
que se ponga al adolescente en cont¿¡cto con L1s !=Jranr:le.s conquista.' 
del espíritu humano. Enseñanz2 superior en que el joven se inicie 
en los métodos óe la investi\:)~lción cientdica. con todos los elemen­
tos necesarios para penetr<u profundamente en b di.~cipiina que 
haya elegido. El cstudi2mte de instrucción media. demasiado ma­
duro para recibir "leccioneói de cosas" como el nii1o. demasi;do ver­
de p2ra iniciatse en la técnica de la creación científjcc1. está en el 
momento de estudi;¡r en los libn's bs línea~; fu:1clamt:ntalcs de la 
cienci0. 

Y o no ccncibo la enseñanza anim:1da por el e•;pírit u e.spcctacu · 

lar de la llamada ciencia recreativil: dejemos eso a los prestidigi­
tadores y a los equilibristas de circe>. Lil cnsei1anza hii de ser arci­
mada por un alto esfiritu {j]osóf¡CO y doctrinario. l\ Jo Jar \jO de 

todo el curso deben correr las ideas matrices qut> unifiquen y rcJ¿¡. 
cionen les puntos de detalle, aunque ciertamente e~; mucho rn2s di­
fícil enseñar desenvolviendo la ciencia como un;¡ sinfonía que rnoo:­

trám~ola como un espectáculo. 
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No debe hacerse demasiado caso de las censuras dirigidas con­
tra la cultura lbraada libresca. Este epíteto peyorativo fué inven­
tado por Montaigne, y precisamente por eso carece de tocio valor, 
pues el autor inmortal de los Ensayos era un lector infatigable, que 
se pasó la vida sobre los libros. 

Todo gran intelectual es un gran lector. l\1arcclino Berthelot, 
el más Llmoso químico francés de fines del siglo XIX y principios 
del XX, el creador de la síntesis química, resolvió al principio de 
su carrera consagr<u a la lectura dos horJs diarias a fin de seguir 
en libros y revistas el movimiento científico, en particular el moví-· 
miento químico, del mundo entero; y lejos de disminuir esta tarea 
conforme avanzó en la vida, fué aumentándola hasta llegar a leer 
,Jurante ocho horas diarias. Y además de esto, tuvo tiempo para 
todo: para realizar inmensas investigaciones experimentales; para 
escribir unos 1500 trabajos científicos, desde la obra fundamental 
hasta la breve comunicación a una sociedad de sabios; para ser pro­
fesor; para ser varias veces ministro, ora de instrucción, ora de ne~ 
gccios extranjeros; para manejar a su antojo, corno Secretario Per~ 
petuo, la Academia ~;e Ciencias; para ser miembro de innume:-able:o 
instituciones de alta cultura; y por último ~ puedo decirlo porque es 
un hecho notorio ~ para intrigar a fin de mantener alejados de Pa­
rí~. y sepuJt,¡dos •'n Universidades de pwvíncia. a todos les gran­
des s;1bios francese.'. que él temía que le hicieran sombra! 

En los cur:-:os de Fí:sica y Química ~ en los cuales hay tanto 
de moderno y ¿¡un de espectacular ~ se debe evitar cuidadosamen~ 
te el frívolo afán de la novelería. Así, los estudios recientes so,. 
bcc 1a constitución de la materia ~ que representan la culminación 
de todo un largo y secular proceso evolutivo de la ciencia ~ deben 
ser también cbjeto de las dos o tres últimas lecciones del curso ele 
FísicJ. en qc:e h•s hipótesis actuales sobre la estructura de los úto­
mos serán expuestas sin entrar en demasiados dctalks, exhibiéndo­
las como b conclusión lógica a la cual parecen conducii' todos los 
hechos ob,;crvzldo:-; "obre las descargas eléctricas a tr2vés c1e los ga-· 
ses, los fenómenos radioactivos, etc. Algunos autores más que mo~ 
derno.c;, modeí·nis!ds, siguen el camino inverso. que fué iniciado por 
e:! Abate Tillieux y seguido por algunos norteamericanos: prcscn~ 

tan como punto de partida de la Física las ideas actuales sobre b 
constitución de la materia. que histórica y lógicamente no son punL; 
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de partida sino punto de llegada, y luego estudian en los diversos 
capítulos del curso los fenómenos que la experiencia ha permitido 
conocer, presentándolos no como indicios que conducen a pensar có­
mo estará constituida la materia, sino ya co.mo simples consecuen­
cias de la estructura de ésta. Método tan ilógico me recuerda ~ y 
con profundo respeto pido perJón a los profesores que lo siguen ~ 
me recuerda a aquel personaje del cuento, que daba gracias a Dios 
por haber hecho que los ríos corriesen siempre debajo de los puen­
tes. 

En el curso de Química, es absolutamente inoportuno tratar 
de la constitución de la materia, que es un asunto de Física; y bien 
que los estudios de J ean Perrin hayan probado en forma evidente 
la existencia real de las moléculas, creo que no debe apoyarse ni 
siquiera en esta hipótesis la arquitectura del curso: los pesos <Jtómi­
cos y moleculares son simples equivalentes o números proporcion<J­
les y no debe acordárseles sino accesoriamente otra significación. 

Del nacionalismo en la enseñanza. 

Suele hablarse con mucha frecuencia del nacionalismo en la en­
señanza: bien entendida. ésta es una tendencia saludable y necesaria 
y nadie la siente mejor que yo, que soy fervorosamente nacionalis­
ta. Tres son los_ aspectos de la cuestión, y quiero tocarlos suce­
sivamente. 

Ante todo, la enseñanza de la historia y la geografía del Pe­
rú en todos los grados de la educación, enseñanza indispensable y 
que debe respirar un optimismo equilibrado y sereno, sin falsear la 
realidad, de modo que en la escuela, en el colegio y en la universi­
dad, se imprima para siempre en el espíritu de los niños y de los 
jóvenes la alegría y el orgullo de su nacionalidad. Creo que sobre 
esta forma de nacionalismo en la enseñanza, todos estamos abso­
lutamente de acuerdo. Las actuales disposiciones en materia de 
educación establecen acertadamente que estos cursos de historia y 
de geografía del Perú, sólo pueden ser enseñados por profesores 
nacionales o por profesores extranjeros que hayan sido personal y 
nominativamente autorizados a ello en vista de su profunda compe­
netración intelectual y afectiva con los problemas peruanos. 

Un segundo aspecto bajo el cual suele plantearse el problema 
del nacionalismo es el de los libros: se dice que deben preferirse sis-
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temáticamente los textos peruanos. A este propósito repito lo que 
ya he dicho en otra oportunidad: los libros de enseñanza deben es­
cogerse sin otra preocupación que el interés del estudiante. Claro 
está que la historia y la geografía patrias no pueden enseñarse sino 
en textos peruanos; pero las disciplinas universales ,......, la Gramáti­
ca. la Filosofía, el Álgebra, la Química ,......, pueden estudiarse indife~ 
rentemente en textos de cualquier nacionalidad, y habrán de elegir­
se los mejores. Es absurdo pretender que en esto se proteja al 
"producto nacional". Está bien que se defienda la industria na­
cional con medidas aduaneras; pero desde que no podríamos admi~ 
tir que la producción de libros de texto fuera considerada como una 
industria, no debemos tratarla tampoco como a tal. Si los autores 
nacionales quieren, y pueden quererlo en buena hora, ver desterra­
do el texto extranjero, que lo destierren ellos: para lograrlo les bas­
ta escribir libros mejores que los que vienen de fuera. La empre­
sa, aunque ardua, no es irrealizable. 

Pero no puede aceptarse que autores que lanzan precipitada­
mente al público unos libros escritos con descuido y mal impresos 
en papel de estraza, pretendan verlos preferidos a libros escritos 
con perfecta competencia, en un castellano impecable, agradable~ 
mente impresos y encuadernados. Nadie es más rudamente nacio­
nalista que yo; pero me interesan más las decenas y centenas de 
miles de estudiantes peruanos, que unas cuantas docenas de autores 
peruanos de textos de instrucción primaria y media; aparte de que 
no creo que nuestro nacionalismo deba consistir en afirmar que lo 
que hacemos es siempre mejor que lo extranjero. 

Una tercera forma como se manifiesta, esta vez tratándose de 
las ciencias físicas, el afán por una enseñanza nacionalista, es la 
insistencia con que se habla de que todos los ejemplos que se aduz­
can deben ser tomados de la realidad del Perú. Está muy bien que 
esto se haga cuando es posible, cuando se encuentran en el país ca~ 
sos típicos y bien estudiados de los puntos que se quieren ilustrar. 
Está bien, por ejemplo. que al hablar de lacolitos ,......, montañas le­
vantadas por la intrusión de un magma fundido bajo los estratos 
sedimentarios ,......, se presente como ejemplo el de Hualgayoc, el más 
perfecto !acolito conocido; y que a propósito de barjanes ,......, esas du­
nas jóvenes en forma de media luna - no se citen los del Turkes­
tán, donde fueron descubiertos, sino los de Arequipa, que· son tam­
bién los más notables del mundo; que cuando se mencionen los pi-
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lares de tierra formados por la lluvia y el arroyeo, no se citen los 
del Tirol o los de Francia, sino los admirables que hay en la que­
brada del río Jequetepeque; que el ejemplo que se aduzca de apa­
riencias ruiniformes sea el maravilloso que existe cerca de los Frai­
lones en Cajamarca; y que el ejemplo de rocas estriadas por la ero­
sión glaciar sea el Rodadero del Cuzco ( 1 ) . Esta justa manera cie 
concebir el nacionalismo pedagógico la vemos realizada en uno de los 
mejores libros de texto que ha producido el Perú: el excelente Cur­
so de Geología de Lisson. Pero de allí no se puede pasar. Al es­
tudiar en zoología la familia de los camélidos, el escolar peruano 
no puede limitarse a la llama, la vicuña y el guanaco: tiene que 
conocer el camello y el dromedario, que son los animales del Asia, 
que figuran a cada momento en la historia, la literatura y la leyen­
da. No se puede, en un afán nacionalista, estrechar los límites del 
horizonte intelectual de nuestros muchachos: no puede ni siquiera 
intentarse que vuelvan la espalda al resto del mundo. No pueden 
estudiar al puma ignorando al león. 

A propósito de nacionalismo en la enseñanza, me place relatar 
algo que muestra efectivamente el criterio que debe regir en este 
as¡,mto delicado. Don José Balta, una de las mentalidades más ági­
les y más múltiplemente cultivadas que han existido en el Perú en 
los últimos años, enseñaba en la Escuela de Ingenieros de Lima, con 
gran soltura y elegancia, el curso de Geología Técnica, en el cual 
todos sus ejemplos se referían a yacimientos minerales y metalíferos 
del extranjero: las minas de Freiberg. los filones de Clausthal. las 
hulleras de Bélgica, los yacimientos de mercurio de Almadén, las 
piritas de Huelva. Los criticas, los eternos críticos, censuraban es­
ta pretendida falta de nacionalismo en la enseñanza de Balta y él. 
que sabía de memoria cuanto se decía en contra suya. contestaba 
despectivo y sonriente con estas justísimas palabras: "Las minas de 
Freiberg y las de Huelva han sido objeto de profundos estudios 
científicos por los primeros geólogos del mundo, y cuando hablo 
de ellas puedo poner ejemplos con la seguridad de que no falseo 
les hechos ni los interpreto torcidamente; en tanto que acerca de 
nuestras minas peruanas sólo tenemos informes de ingenieros nove­
les y a veces descripciones de estudiantes que las visitaron en una 

( 1 J !'Jo ignoro ninguna d~ l.1os ohj~ciones que se han fonnulado contra }e:! 

interpretación del Rodadero como un efecto de la erosión glaciar. 
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excursión' escolar: yo no puedo reemplazar una descripción perfec­
tamente justa y bien interpretada de una mina extranjera. por la 
descripción balbuceante y la interpretación insegura y poco auto­
rizada de una mina nacional". 

Profesorado para la enseñanza científica. 

Dentro del actual estado social del país, estado que no va a 
cambiar súbitamente, casi no podría pensarse en· tener para los co­
legios de instrucción media ·un profesorado de especialistas como el 
que existe, por ejemplo, en Francia, ni que todos los profesores 
hayan pasado por una escuela normal superior y recibido en ella 
una formación mental profunda y uniforme: por mucho tiempo to­
davía, los profesores tendrán que ser en el Perú un poco autodidac­
tos: profesionales que con vocación pedagógica y amor a la juven­
tud y no por el solo espíritu del lucro, dediquen una parte de su 
actividad. de su atención y de su tie.mpo a la docencia secundaria. 
Pero he dicho autodidactos, y no auto~descuidados ni auto-abando­
nados: ei profesor, así el de Universidad como también el de co­
legio. debe estudiar asiduamente; pues según la exacta frase de Plu­
tarco, "para hacer estudiar es menester estudiar". Acerca de esto, 
recuerdo el caso de un joven profesor que enseñaba en uno de nues­
tros mejores colegios de provincia. Era un rumor público ep la lo­
calidad que ese doctorcito era tan ignorante, que necesitaba estu­
diar cada noche la lección que había de dar en el colegio al otro 
día; pero sus amigos desmentían semejante especie, asegurando que 
era muy competente, y qúe no estudiaba jamás. Moraleja: Que la 
gente no se ::la cuenta de In mucho que debe estudiar un maestro. 
Y no sólo necesita estudiar para poseer los conocimientos que ha de 
impartir a sus alumnos, sino para tener una ilustración mucho más 
vasta y profunda. Los confines de nuestra cultura son siempre un 
poco i.mprecisos, y las nociones y teorías vecinas a ellos suelen no 
ser .muy claras ni muy seguras, así como en la antigua Roma no se 
conocía bien la geografía de las remotas provincias fronterizas del 
Imperio, ni se sabía a punto fijo lo que pasaba en ellas, ni era efec­
tiva sobre los procónsules que las gobernaban la vigilancia autori~ 
taria del César. Es inevitable que en la Universidad los alumnos 
mejores lleguen a veces con sus preguntas y sus trabajos persona­
les a estos límites un poco inciertos de la cultura de un maestro; 
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pero en la instrucción media los niños deben sentir siempre que pi­
san firme, que ven claro, y que ninguna niebla esfuma el contorno 
de los hechos o de las teorías. Al decir que la cultura del maestro 
debe exceder en mucho de los conocimientos que han de recibir los 
discípulos, no sólo me refiero a 1a extensión: también aludo a la 
profundidad. a la valoración y a la trascendencia. No basta que 
un profesor de Geometría para enseñar a sus alumnos un centenar 
de teoremas, conozca no 100 sino 400: además de conocer propo­
siciones concretas que no llegará jamás a exponer o a demostrar 
a sus discípulos, y .más todavía que eso, necesita saber sobre todo 
qué cosa es la Geometría; y en esta 'materia, sin pecar de pesimista 
ni ofender a nadie, estoy seguro de que la inmensa mayoría, la casi 
totalidad de los profesores de colegio del Perú, presentan una la­
mentable y clamorosa deficiencia. No es necesario que cada pro­
fesor de Geometría en un colegio haya leído precisamente el libro 
de Hilbert ni el Programa de Erlangen, pero debe haber leído una y 
varias veces libros formativos que le den orientación y luces. 

Y puesto que he hablado de la Geometría, permítaseme insis­
tir un poco acerca de ella, pues probablemente es la materia en que 
la generalidad o la casi totalidad de los profesores andan más fal­
tos de una cultura moderna, con la circunstancia agravante de que 
no se dan cuenta de que carecen de ella. Los progresos de la Fí­
sica se imponen con úil insolencia, que no habría un profesor que 
pudiera volverles la espalda; en tanto que bastan un poco de pere­
za y otro poco de apatía para ignorar que los geómetras modernos 
tienen ideas prodigiosamente interesantes y originales. Felizmente, 
este peligro del rutinarismo en los profesores de matemáticas de la 
enseñanza secundaria es universal; y digo felizmenjte, porque gra­
cias a eso existen libros que permiten prevenir el mal y remediarlo. 
Tales son la obra famosísima del gran matemático alemán Félix 
Klein, La Matemática Elem,cntal desde el PuntJo de Vista Superior. 
de cuyos dos primeros volúmenes se ha publicado ya en los Estados 
Unidos una excelente traducción al inglés ( 1 ) . y los libros. cierta­
mente no tan admirables pero sí muy bien hechos e interesantes. del 
geómetra belga Lucien Godeaux, titulados respectivamente La Ceo-

( 1) La versión castelhna de los dos primeros volunwn<.'s de esta Jbra de­
ja. desgraciadamente. mucho que desear. sobre todo desde e] punto de vi,ta edi­

torial. 
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metría y Las Geometrías. De este último dice hermosamente el au­
tor que es el libro que hubiera querido leer cuando tenía 20 años. 
Atribuyo tal importancia al estudio de est<,~ clase de libros, que los 
he hecho encargar por la Facultad de Ingeniería de nuestra Uni­
versidad Católica, para facilitar su adquisición por los profesores 
jóvenes de matemáticas, que son los que más los necesitan y quie­
nes mejor pueden aprovecharlos. 

Cada profesor de instrucción media debe considerar que está 
en el deber para con sus alumnos, y quien sabe si sobre todo en el 
deber para consigo mismo, de ampliar y de afianzar sus conocimien­
tos. Después de pedirle esto, hay que pedirle otra cosa: que sea 
heroicamente modesto, y que no porque ha adquirido una alta com­
peterK'a, ~:e: crea en el dereclic de r~citrgar la mEnte juvenil rie sus 
discípulos; en una palabra, que esta preparación superior tan dura 
y afanosamente conseguida. no se trasunte en la enseñanza ni en 
un aumento de extensión ni siquiera en una elevación de nivel; sino 
sólo en un mejoramiento indefinible e inaprehensible de la calidad. 

Resultados de la Enseñanza Científica. 

Es un lugar común en la conversación ?e las personas que ha­
blan entre nosotros 5:obre temas educacionales, el lamentarse de que 
los adolescentes pasém por la instrucción media sin asimilar ni si­
quiera una mínima fracción de lo mucho que debieran aprender. La 
frase hecha es esta: "Los muchachos salen del colegio sin saber na­
da". Y es que se pretencle que salgan sabiéndolo todo. No crea­
mos, sin embargo, que este es un mal exclusivamente peruano: este 
es un mal de todos los países que tienen programas de enseñanza 
demasiado recargados. Principalmente en Francia y allí donde el 
genio francés ha influido poderosamente, como en la América Lati­
na; la instrucción secundaria acusa una congestión considerable de 
cursos y nociones; y son precisamente las ciencias físicas y natu­
rales, las últimas que se han introducido en la enseñanza, las que, 
desarrolladas con un exceso de profundidad y de detalle, compli­
can y abultan los estudios y los programas. Y también en Francia 
se está de acuerdo. desde hace ya muchos años, en que a conse­
cuencia de este rec<1rgo. casi ningún estudiante puede adquirir se­
ria y eficazmente todos los conocimientos que teóricamente debería. 
tal como ocurre entre nosotros. 
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Para darnos cuenta de las deficiencias que presenta en la mis­
ma Francia la preparación que alcanzan los alumnos en los liceos 
de educación secundaria, oigamos lo que dicen algunos de los maes­
tros más eminentes de aquel país. 

Paul Appell, autor del mejor tratado de Mecánica que existe 
en el mundo, y Rector de la Universidad de París, se expresa así: 

"Mi opinión es que se debería comenzar en los Liceos, pcr ha­
cer enseñanza primaria con maestros primarios en las primeras cla­
ses, es decir que se debería enseñar a los niños a leer, escribir y con­
tar. Ahora tenemos en la Facultad de Ciencias a un cierto núme­
ro de jóvenes orientados hacia el lado literario y que son incapaces 
de hacer una división de números decimales. Cuando están en el 
P. C. N. ( 1) y se encuentran en presencia de una pequeña reac­
ción química, sen incapaces de terminar sus cálculos. Esto no ocu­
rriría si se les diese una base seria de enseñanza primaria, si se les 
enseñara verdaderamente a leer, escribir y contar" ( 2). 

Emile Borel. una de las más grandes figuras de la .matemática 
contemporánea, observa que se encuentran frecuentemente en los 
exámenes de bachillerato y aun en los exámenes de ingreso a las 
grandes escuelas del Estado, ignorancias escandalosas. en especiaí 
sobre el sistema métrico, que no serían toleradas en el menor exa­
men de primaria. ( 3). 

Y el gran fís:co Gabriel Lippmann afirma que todos los años 
los mélestros del p. e. N. cuidan de enseñar a los nuevos alumno;; 
a resolver una proporción y a hacer ¡¡na dil'isión. ¡mes por tér:nino 
medio el bachillerato no garadtiza este mínimo de conocimientos 
arjt:néticos". ( 4). 

Otra gran cumbre de la ciencia francesa. Henry Le Chatelicr. ( 5) 
rcbta el result<1do desastroso que obtuvo en un examen de bachi-

( 1) C0n cstz¡s ll tr:1s, ab~eviotun1s de las pcdahr<lf; Pfi!J..;;iquc. C'J¡if,?ic. 1\Jn 

tur"t._·/u.._~_,, se clcsi~1na Ltl Franci.1 ~l t:1E1 Seu.:"l·~n cie L:<.;, F<_;ctdit~dt's de C:icncic~s. 

dende les alulr;no~ estudizln física. Química e I-li.stcri;:t f'Jtdt:.-éll, par'¡ prcp;l~·z¡r­

se ~'l in~re.S<.lr en les FZ1cultadcs de Medicino:L 

(21 Di:;cusiun l'l1 le! SocicJ;¡d ck In~cni~rcs Civilc"; de Fr,llvcia. (Lcon 

G~_liEct: L'En t"'i:.Jr1Ctncnt Tcchr:iquc Supéhcur ¡} l't2¡JrL"-s-,c¡ucrrc). 

( 3) É~rnilc Borcl: Le~' l~xcrciccs Ptatiqu.._·_.:; de 1\1! aí hé'mut iqucs d.•n" l' fln:-:cip­

nuncnt Sccon(Íairc. í Confl.~r.:nct_'3 du fvlus6c Péci<:go~¡iquc). 

( 4) Gabriel Lip~J:r:<HlC: Le But de J'l~nscif!71L'1ncn( d~..~s Scicncc.·; Exp:·rin;cn­

{a/..._'s dans l'E:~:::;.cigr:CiiH:nt Scconchlirc ( Conh;rcnc.:~; du l\1u<..;12l' Pl'c!d~1oqiqL:c). 

151 Cit«·:b pm Lécn Gumct, ob. cit. 
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llerato en que a dos series, cada una de 70 alumnos muy escogidos, 
propuso este problema de Física: un dirigible, navegando a 2000 
metros de altura con una velocidad de 60 kilómetros por hora, de­
ja caer una bomba de 100 kilogramos; y se pregunta: 1 '' la posición 
del punto de caída de la bomba con respecto al dirigible; 29 la fuer­
za viva de la bomba al tocar el suelo; y 3'' el tiempo que tardaría 
en escucharse en el dirigible el ruido de la explosión. 

No voy a reproducir el análisis realmente desolador que hace 
Le Chatelier de las respuestas dadas por los alumnos; pero quiero 
recoger de él los dos puntos siguientes: Primero. Para la primera 
pregunta la respuesta a la cuestión es obvia e inmediata: el punto 
de caída de la bomba esta1á verticalmente debajo del dirigible; y 

a pesar ~e ello. sólo las tres cuartas partes de los examinandos die­
ron la respuesta justa, pero la dedujeron trabajosamente: no hubo 
uno solo que acertara a aplicar el principio de la independencia de 
acción de las fuerzas, que es fundamental en la Mecánica. Segun­
do. En cuanto al tema del examen tomado en su conjunto, no hu­
b':J uno solo, entre esos 140 jóvenes franceses que habían terminado 
su instrucción media, que fuera capaz ele contestar satisfactoriamen­
te a las tres preguntas. 

Consolémonos - hasta cierto punto - de las tremendas defi­
ciencias de nuestra instrucción media, sabiendo por estas autorizadí­
simas referencias 16 que es en la realidad la instrucción media en 
Francia; pero no olvidemos tampoco que probablemente 140 jóve­
nes peruanos, sometidos a la misma prueba que lo fueron los fran­
ceses. habrían dado un resultado todavía .más desastroso; pues ade­
más del recargo de los programas. nuestro sistema educativo adole­
ce de muchas otras fallas graves: cuerpo docente improvisado, ele es­
casa formación científica y de formación pedagógica prácticamente 
nula; pobreza de material de enseñanza; mala preparación y poca 
laboriosidad del alumnado; falta de ambiente científico en el país. 

Por lo que hace al exagerado desarrollo de los estudios. voy a 
fcrmular una observación gravísima y que debe ser tomada en cuen­
ta: los programas peruanos son en ciertos puntos aun más extensos 
y exigentes que los propios programas franceses; por ejemplo en 
Química Orgánica en que. mientras que en aquel gran país se exi-· 
ge de los estudiantes conocimientos si.rnples. prácticos, posibles, en­
tre nosuro~; se les exige una balumba de nociones teóricas que ex­
ceden de los conocimientos hasta de un médico o de un ingeniero 
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de primer orden, y que sólo se puede esperar encontrar en un quí­
mico. Por otra parte, en Francia, el Gobierno expide los progra­
mas de instrucción primaria y media acompañados de unas indica­
ciones pedagógicas clarísimas, atinadísimas, utilísimas; sistema que 
debiéramos seguir con mayor razón nosotros. 

Espíritu de la Enseñanza Científica. 

En cuanto al criterio, al método y a la actitud espiritual. es de 
fundamental importancia que los maestros habitúen a los jóvenes 
a abordar el estudio de los problemas científicos con un criterio tam­
bién esencialmente científico, no aceptando sino los hechos demos­
trados, y evitando hacer intervenir todo aquello que no tenga un 
carácter estricta y rigurosamente positivo. Lo desconocido y lo so­
brenatural tienen en la vida y en el mundo un lugar primordial e 
indiscutible, y deben ser reconocidos como el substratÚm irreducti­
ble o el telón de fondo de toda realidad; pero por su misma majes­
tad y trascendencia, no se puede jugar con ellos ni hacerlos inter­
venir para explicar cada dificultad o para resolver cada incógnita. 
Hechos ordenados, clasificados e interpretados mediante un míni­
mo de hipótesis, y no de hipótesis antojadizas o dogmáticas, sino 
de hipótesis plausibles, sugeridas por los hechos mismos y tenidas 
constantemente como simples construcciones provisionales que esta­
remos dispuestos a desechar tan pronto como no sean adecuadas 
para llenar su función específica de simples elementos coordinado­
res y orientadores en el m are magnum de los hechos: eso es la 
ciencia. El positivismo, como sistema filosófico y como cuadro rí­
gido dentro del cual habría de estar íntegramente contenida la vida 
del· espíritu, es de todo punto inaceptable; pero como método y co­
mo doctrina de la ciencia, representa una norma a la que han de 
ajustarse todas las investigaciones serias. 

Ante el gran panorama de la ciencia, que las manos de New­
tcn desplegaron con una grandiosidad y un vigor que nadie había 
sospechado, Kant quiso hacer en su Crítica de la Razón Pura una 
metafísica de la ciencia, ciertamente genial. pero sujeta a reparos 
fundamentales. Augusto Comte, en cambio, no hace una metafísica 
ni tampoco tuvo el mérito de formular siquiera una simple lógica 
de la ciencia, porque esa lógica ya estaba hecha, más aún que por 
las prescripciones de un Bacon, por los hechos y por la vida misma 
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de los sabios que la habían creado. Antes bien. Comte tuvo el de~ 
mérito de erigir esta doctrina de la ciencia en un sistema filosófico 
negativo que esterilizó durante dos tercios de siglo la vida espiri­
tual de la humanidad y que ahora sólo tiene como adeptos y cul­
tivadores a unos cuantos espíritus rezagados. Pero es justo reco­
nocer que el Curso de Filosofía Positiua. ese libro que fué la Biblia 
intelectual de dos generaciones y que ahora todos denigran pero 
que casi nadie conoce, es una obra prodigiosa, y desde el punto de 
vista puramente científico. inatacable. Es impresionante leer, en 
los primeros volúmenes de ese libro, reflexiones geniales y profun­
das sobre las diversas ramas de los conocimientos humanos; a tal 
punto que debería recomendarse a todo hombre que cultiva una dis­
ciplin3 científica cualquiera, que adquiriese en esas páginas una su­
peticr visión de conjunto y un criterio valorativo e interpretativo de 
la más alta importancia, significación y utilidad. Por cierto que 
algunas de las observaciones de Comte han sido rectificadas por 
los progresos de esa propia ciencia que él comentó con tan egregia 
visión: ¡:or ejemplo. aquella afirmación suya de que nunca llegaría­
mos a conocer las substancias que forman los astros, afirmación tan 
comprensible, pero que Kirchhoff y Bunsen debían desmentir al ca­
bo de poco tiempo, pues el análisis espectral de la luz, que ellos 
descubrieron, no,; permite conocer a tal punto la composición quí­
mica de los astros, que un elemento químico, el helio, fué primero 
descubierto en el Sol. después encontrado en la Tierra, y utilizado 
en grandes aplicaciones industriales. 

El dar la enseñanza científica desde el principio impregnada de 
un espíritu positivo rectamente entendido, es el único medio de evi­
tar que más tarde, personas que tengan una orientación científi­
ca acaso no muy vigorosa ni muy firme, pero sí bastante aprecia~ 
ble, digna de ser cultivada y capaz de rendir frutos valiosos, se e:·:­
travíen por los vericuetos,de una filosofía barata, o lo que es peor, 
se lancen a campo traviesa como heraldos de una seudo~ciencia de 
su propia invención. 

En efecto, es muy frecuente el caso de hombres que, orienta~ 
dos al principio hacia las ciencias puras, se evadan luego de las di~ 
ficultades y fatigas de la investigación estrictamente científica, y pa­
sen a emplear sus facultades en la fácil tarea de una filosofía tri-­
vial. Como los escarceos semi-filosóficos que de ello resultan son 



416 LA EDUCACIÓN CIENTÍFICA 

fácilmente inteligibles y parecen interesar al común de las gentes, 
esos tránsfugas de la ciencia son luego elogiados y se les presenta 
como espíritus verdaderamente superiores que, no contentos con el 
puro cultivo de una disciplina concreta, se remontan, tomando pie 
de ella, hasta las alturas de la Filosofía. Nada más falso que lu 
posición intelectual de estos espíritus semi-científicos y semi-filo­
sóficos: es un verdadero suicidio intelectual el hacer un poco de 
cada cosa. Un gran filósofo puede hacer un poco de ciencia, como 
Kant; un gran sabio puede hacer un poco de filosofía, co.mo Poin­
caré o como Eddington; un hombre escribió el Discurso del 1\!léto­
do e inventó la Geometría Analítica; y otro escribió la Monadoío­
gía y creó el Cálculo Diferencial. Pero esos son casos abscluta­
lT'.ente excepcionales, y que sólo se dan en los príncipes del pensa­
miento. Bien es verdad que muchos aficionados a los ejerciciGs in­
telectuales no se creen inferiores a los más grandes genios de la his­
toria. 

Lo que se debe predicar a un joven dedicado a los estudios 
científicos. es que persevere en ellos, que no se desvíe jamás del ca­
mino largo, penoso. gris, que marca el trabajo cotidiano: que no 
abandone por pereza, por pura pereza, el campo que quiso culti­
var. para ir a recoger unas cuantas flores silvestres en los br;rdes 
más accesibles ele] campo vecino. 

El matemático que huyendo de la ardua y recia hermosur¿¡ de 
las funciones analíticas o de las ecuilciones diferenci2les, se refugie~ 
en la leétura de un libro de vulgarizilción sobre la mística numéri­
ca ele los pitagóricos, creyendo que ¿¡sí sube de la ciencia a la cum­
bre mó¡s alta de la filosofía, de donde va i1 otear horizontes insos-· 
pechéldos. lo que hace es cambiar la posibilidad de realizar algun¿¡s 
invcstig,lciones serias, por la certidumbre de empantanarse en un 
cliletantismo estéril. 

Peor aún es la pereza de aquellos otros que, en vista de lo mu:; 

difícil que es dominar la ciencia actu;:¡J, se lanzan a crear una ckn­
cia nueva. Han leído un libro de vulgarización sobre Astroncmía. 
y no comprendiendo alguna cuestión banal ( v. gr., por qué no c¡¡¿: 
]@ Luna sobre la Tierra), reputan equivocada tod2 lil ciencia (l:: 

Newton y de Laplace. y se lilnzan sin más repmo a corregirla, co­
menzando. para tener más libertad. por volverle las cspalci<1s rc­
prochimdole el ser contraria a sus devaneos. 
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He dicho que debemos acercarnos a las verdades científicas 
con espíritu estrictamente positivo. ¿Y con qué espíritu habremos 
de dejarlas cuando hayamos de pensar en otras cosas? ¿Qué cri­
terio general respecto de los grandes problemas de Dios. del alma, 
del mundo. habremos de retirar de nuestros estudios científicos 7 

Los hombres del siglo XVIII derivaron un agnosticismo pueril en lo 
tocante al mundo sobrenatural, del naturalismo y del romanticismo 
incipiente de Rousseau. de las bufonadas vulgares de Voltaire y 
hasta del malestar so~ial y político de la época. En el siglo XIX. 
el positivismo ~ utilísimo como doctrina de la ciencia, pero malha­
dada c1dena del espíritu cuando se pretendía erigirlo en sistema fi­
lcsófico ~ sirvió igualmente de argumento contra la religión y de 
ar.ma contra la Iglesia. Y cualquier erudito de pueblo se creyó auto­
rizado para afirmar que la Ciencia (con C mayúscula) pobaba la 
falsedad de la religión. 

Lejos de ser esta la conclusión que puede deducirf,e de un es­
tudio de las ciencias hecho con inteligencia y libre de prejuicios, lo 
que en realidad puede desprenderse de él es precisamente la con­
clusión contraría, a saber, la discontinuidad esencial entre los diver­
sos órdenes de la realidad y la diversidad de los criterios con los 
cuales se la debe juzgar e interpretar. ¿Cómo podría ser aceptable 
que se aplicara a los problemas espirituales y sobrenaturales el pre­
tendido criterio de las ciencias positivas, cuando éstas mismas no lo 
tienen uniforme. sino que existe uno diverso para cada una de ellas? 
La lógica formal es una, pero la lógica aplicada es en realidad el 
estudio de lo:.; criterios de certeza y de los .métodos de investigación 
propics a las diversas disciplinas. Y si queremos convencernos de 
esto, nos basta comparar los métodos de dos ciencias tan vecinas, 
tan afines. t.1n ligadas entre sí como las matemáticas y la física. Un 
apólogo nos pe1 mitirá percibir intuitivamente la diferencia de método 
c\e ambas ciencia~;. Un matemático demostró, por los recursos co­
nccido:; ele l<I geometría, que los tres ángulos de un triángulo su­
man 180". Un físico quiso comprobar por el método experimental 
único en el cual tenia fe. la exactitud de este aserto, y c!ibujó trián­
gub'; cuyos ángulos midió con un transportador, y formó triángu­
los en el terreno. cuyos ángulos midió con un tcodolíto; encontran­
do c¡ue en todos ellos la suma de les tres ángulos era vecina de 180 , 
pero no tenía nunca este valor. Entonces fué en busca del mate­
m{I1ico y le dijo: tu teorema es falso; o por mucho concederte. re-
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presenta sólo una verdad aproximada, porque no hay triángulo al­
guno cuyos tres ángulos cumplan exactamente la condición que tú 
pretendes. El matemático le contestó: mi demostración no es fal­
sa: tus medidas son inexactas. La razón de nuestra discrepancia 
está en la diferencia de nuestros puntos de vista; porque mientras 
tú mides los groseros triángulos que has dibujado en un papel. yo 
razono sobre los triángulos ideales y perfectos: mi reino no es de 
este mundo. 

Debemos, pues, estudiar las matemáticas y las ciencias física:-; 
y naturales, con toda la amplitud compatible con el tiempo que hay 
que acordar a otras materias; pero al estudiarlas. no creamos ago­
tar con ellas, en cuanto· al contenido, todo lo cognoscible, ni pense­
mos que ya no queda lugar, ni en la realidad ni en nuestro esríri­
tu, para una metafísica o para una religión. Estudiemos las cien­
cias con un criterio estrictamente positivo, sin creer tampoco por 
ese. en cuanto al método. que ese criterio representa una norma apli­
cable a todos los problemas que se plantean al entendimiento, a la 
sensibilidad y a la inquietud del hombre. Por el contrario, el po­
sitivismo. que pretendió St'r el molde único en que se fundieran las 
creaciones del pensamiento humano y el ropaje con que se vistie­
ran todas sus formas de expresión, ha quedado reducido a ser un 
simple instrumento de trabajo para las investigaciones estrictamen­
te científicas. algo así como una blusa de laboratorio de que el sa­
bio se reviste para las faenas de su especialidad, y que vuelve a col­
gar en una percha cuando, saliendo del laboratorio, deja de ser un 
sabio para volver a ser un hombre. 

Cristóbal de LOSADA y PUGA. 


