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La Religion, la Ciencia y la Filosofia, que en las culturas pri-
mitivas aparecen confundidas, se han ido diferenciando y precisan-
do vy ahora tienen una existencia independiente, como que respon-
den a preocupaciones diversas del espiritu humano, y a distintas
actitudes del hombre frente al espectaculo del Universo; pues mien-
tras que la ciencia sélo se pregunta cémo son las cosas, la filoso-
fia tr: .+ de averiguar cual es la esencia de las cosas, y la religion
nos ensefia qué hay mas alld de las cosas. El arte, de otro lado,
responde a la emocién que despiertan en nuestro espiritu el mundo
y la vida; en tanto que la fHosofia subjetiva y los estudios huma-
nisticos se proponen conocer mejor no al mundo sino al hombre, no
al cosmos sino al microcosmos; v cabria decir que la Historia. no
pudiendo prescindir de las reacciones entre las sociedades humanas
y el mundo exterior, en cierto modc tiene su lugar a la vez entre
los estudios subjetivos y los objetivos.

Es ya una cosa notoria que la ciencia constituye la indispensa-
ble .base fundamental de la industria, sin la cual ésta, encasillada
dentro de un rutinarismo sin esperanza, jamds habria legrado los
prodigiosos avances que han modelado la fisonomia del mundo mo-
derno. Pero se necesita tener un espiritu estrecho, utilitario y pro-
saico para considerar a la ciencia como 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-
dria a pensar, por ejemplo, que el interés y el valor de las fugas de
Bach y de las sinfonias de Beethoven no reside en las maravillas
de belleza y de emocidén que atesoran, sino en que constituyen, po:
decirlo asi, la materia prima espiritual para la fabricacién de dis-
cos de victrola y en que gracias a ellas se ganan la vida infinitos
impresores de musica, fabricantes de instrumentos, ejecutantes, di-
rectores de orquesta y boleteros de teatro. No: la ciencia. como
el arte. tiene en si misma y por si misma una finalidad y una impoz-
tancia egregias; v ademas, de la rapida enumeracién 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 educacion
cientifica para la formacion del espiritu de! hombre. Ignorar cé-
mo son las cosas y tratar de resolver lo que hay en el fondo de ellas:
eso es lo que haria un filosofo que careciera de formacion cienti-
fica. lgnorar lo que es el mundo exterior y pretender conocer el
mundo de nuestrc espiritu, que sélo fué descubierto, por decirlo asi,
separandolo de la gran masa de hechos de ese mundo cxterior; tal
seria el empefio de un psicologo o de un moralista vuelto de espal-
das a la realidad fisica. Ni siquiera se concibe que pueda desper-
tarse la emocién estética que producen en nosotros la naturaleza ¢
_las creaciones artisticas, sin conocer las manifestaciones directas de
la realidad exterior: y asi vemos que para producir una verdadera
obra de arte, un escultor necesita saber anatomia, y un arquitecto
ha de ser poco menos que un gedmetra.

La ciencia desempefia 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 masa de conoci-
mientos que posee un hombre. No mereceria flamarse cultura ni la
de un pueblo que no cultivara la ciencia, ni la de un hombre que no
conociese o gue no apreciase su valor, o que no tuviera por lo me-
nos un minimo de conocimientos cientificos.

Y por desgracia esto 1ltimo 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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do de ignorancia en lo tocante a la ciencia: v este es un mal cue
lejes de desaparecer, se ha acentuado en los altimos afics. Hn el
siglo pasado, las corrientes filosoficas positivistas, que algo bueno
habian de tener, impulsaron Jos estudios cientificos y les dieron
preeminencia. Al alirmar que nada puede conocerse fuera de los
hechos, obligaron a los hombres que pretendian saber algo. a for-
marse una cultura cientifica mias o menos seria. Comte representa-
ba el Ala de esa Filosofia, Spencer y Littré eran sus profetas; y to-
dos los adeptos a esas ideas debian estar iniciados en las conquis-
tas de la ciencia, en la cual los espiritus del siglo tenian una fé que
habria llegado a ser imponente si no hubiera sido mezquina. A tan-
to llega esa confianza, que Hipélito Taine, uno de los espiritus mas
brillantes v méas esclarecidos de la centuria, considera que la cien-
cia ha dicho va sobre todas las cosas su palabra definitiva, y juzga
Hegado el momento de formular un comentario recapitulativo ¢ in-
tegral de sus maravillosas conquistas, que tal es la misién que le
asigna a su famoso libro De la Inteligencia. Pero no nos incline-
mos a elogiar demasiado las épocas pretéritas, ni creamos que todo
tiempo pasado fué mejor, ni pensemos que este cientificismo un tan-
tc barato llegaba al extremo de hacer de cada hombre culto un hom-
bre de ciencia. El iatelectual de tipo medio en ¢l siglo XIX, ciér-
to €s gue se interesaba por la ciencia, pero la buscaba en sus mani-
festaciones mas faciles y abordables. Algin personaje de novela
de esa época se sentaba sobre la Mecanica Celeste de Laplace, pe-
ro dudo mucho de que la hubiera estudiado. Darwin, cuya vasta
cbra podia Jeerse sin esfuerzo mental obteniéndose de ella un gran
arsenal de datos que luego era posible barajar en discusiones y po-
Iémicas, fué el autor cientifico favorito de la época. Luis Biichner
— infinitamente infericr a él — no le iba en zaga en prestigio, v
sits cbras alcanzaron unos éxitos editoriales realmente fantésticos.
Pero los grandes sabios, aguellos cuya obra, original v profunda,
exige para ser comprendida un vigoroso esfuerzo intelectual, esos
solo cran estudiades por quienes tenian una vocacion cientifica de
verdad, es decir por quienes también los hubieran estudiado inde-
pendientemente de la efimera corriente positivista.

A fines del siglo se pronuncia la corriente anti-intelectualista,
que puede considerarse iniciada ya por Boutroux y que fué perso-
nificada en Francia por Bergson, y aunque éstos y quienes los si-
guieron inteligentemente, reconccieron en todo momento la impor-
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tancia, la significacién y la necesidad de la ciencia, muchos inter-
pretaron a su modo las nuevas doctrinas, y como los positivistas ha-
bian exaltado tanto la ciencia, estos anti-intelectualistas se dedica-
ron a denigrarla. El estudio de la ciencia fué en tedo mcmento
empresa ardua y dificil, y asi, quienes se sentian ccn pcca volun-
tad o con pocos arrestos para emprenderlo, creyeron llegada su ho-
ra al derivar equivocadamente de la filosofia de Bergson, que era
una reaccion contra el positivismo, una reaccidon contra la ciencia.
No voy ciertamente a refutar tales errores, y al hablar aqui de los
estudics cientilicos, partiré del supuesto de que toda persona cul-
ta conoce su significacidon e importancia y los considera como ab-
sclutamente indispensables como elementos primordiales de toda
educacién digna de tal nombre.

Los problemas que plantea la ensefianza de las ciencias como
parte integrante de la cultura general, son demasiado complejos pa-
ra ser tratadcs de manera profunda en una conferencia; por lo cual
debo limitarme a indicaciones breves y de caracter muy general.
Como dejo insinuado, el tema que me he propuesto no abarca la
ensefianza cientifica superior v profesional, sino aquella que es par-
te de la educacién comiun y formativa, aquella parte que, segin la
feliz expresi‘n de Louis Liard, (1) constituye las humanidades cien-
tificas.

Tocaré sucesivamente Jos diversos problemas c¢oncretos que pre-
senta la educacion cientifica: los planes de estudios, los programas,
los métodos de ensefianza, la cuestion — tan llevada y traida — del
nacionalismo pedagégico, la formacién y la auto-formacién del pro-
fesorado, los resultadcs que se obtienen con la ensehanza cientifi-
ca de los Colegios, y finalmente el espiritu que debe informarla.

Es obvio que los cursos cientificos en la instruccién primaria
tienen que ser muy elementales; por eso mis observaciones versaran
principalmente sobre la segunda ensefianza, tocando a la primaiia
s6lo de manera incidental.

Planes de Estudios.

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

(1) Louis Liard: Les Scicnces dans !'Enseignement Sccondaire. (Conféren-
ces du Musée Pédagogique; Inroduction).
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tamos de acuerdo: Aritmética y Geomtetria practicas; nociones de
Historia Natural, Fisica y Quimica.

En lo tocante a la instruccién media, ya soélo estamos casi de
acuerdo: en el ramo de las matematicas, la Aritmética, la Geome-
tria, el Algebra, la Trigonometria; en las ciencias fisicas, Fisica y
Quimica; en la Historia Natural, Anatomia y Fisiologia Humanas,
Zoolcgia, Botanica, Geologia, Nociones de Mineralogia.

Todo esto esta muy bien, pero he dicho que en este plan sélo
estamos casi de acuerdo: me refiero a la necesidad de volver a la
antigua tradicion de un buen curso de Aritmética Demostrada, que
en forma inexplicable ha sido suplantado en afios recientes por una
Aritmética Practica que bastara para las necesidades de la vida or-
dinaria pero que es del todo insuficiente como factor educativo; y
a la necesidad de restablecer una asignatura que existe en los pla-
nes de estudios de casi todos los paises 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 timidos vestigios, unas cuantas lecciones casi
perdidas en el curso de geografia. Esta asignatura, eminentemen-
te educativa, y no sélo interesante sino apasionante, es la de Cos-
mografia. No se trata, ciertamente, de un cursc de astronomia pa-
ra el cual los estudiantes y acaso si los maestros mismos carece-
rian en general de tiempo y preparacién suficientes: se trata de una
astronomia elemental en que los alumnos aprenderian, cosa que no
puede ocurrir dentro del curso de geogralia, las particularidades
esenciales del movimiento de los astros, la causa de das estaciones,
el origen de las mareas, la explicacion de los fenomenos celestes.
Ciertamente que algunos profesores dictaban —~ vy lo mismo ocurri-
ria inevitablemente si la asignatura fuera restablecida — un curso
exageradamente minucioso y profundo: ese defecto tenian, v. gr.,
las lecciones de don Cesareo Chacaltana, profesor brillante de De-
recho Civil en la Universidad de San Marcos, excelente profesor
de la Fisica y Cosmografia en el Cclegio de Guadalupe, politico li-
beral a lo siglo XIX, radical como solia haberlos a principios del
siglo XX, v presidente de un partido esencialmente conservador, el
Partido Civil, y por tltimo, diplomatico 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 increible de detalles con que ese hombre
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miiltiple v sorprendente que fué Chacaltana, acometia la descrip-
cién de los instrumentos astrondmicos que sélo para el astrénomo
profesional scn importantes en si, de los cuales al hombre de cul-
tura general le basta tener una idea esquematica, y que incluso para
el hombre de ciencia que no trabaja en un observatorio. sélo intere-
sa conocer en Su principio y en sus lineas esenciales.

Pocos cursos como el de cosmografia permiten al hombre ad-
quirir el sentimiento de la naturaleza y aquello que Clifford llama-
ba, en un ensavo famoso, la emocion césmica. Su ensefianza puede
ser eminentemente objetiva, pues hay muchas chservaciones astro-
noémicas para las que bastan los medios mas simples: un buen an-
teojo de teatro permite ver los satélites de Jupiter y los volcanes de
la Luna; y un anteojo de los llamados de larga vista, descubrir el
anillo de Saturno; en tanto que existen otras mil que se pueden ha-
cer sin instrumento ninguno. a tal punto que existen sobre ellas li-
bros especiales como el de Rusch; (1) v en su admirable Programa
Razonado de Astronomia, Villarreal indica constantemente todas las
observaciones que pueden hacerse a simple vista. No olvidemos,
en efecto, que la invencién de los anteojos hizo desarrollar la As-
troncmia Fisica, y que los instrumentos son indispensables para rea-
lizar mediciones de coordenadas; pero la observacion directa — la
inica que conocieron los caldeos y los griegos —~ basta para descu-
brir los rasgos fundamentales de los fendmenos astronémicos.  Una
razén mas, en fin, que aconseja restablecer este curso de Cosno-
grafia, es la existencia de tantos libros admirables que podrian ser-
vir de textos, acasc como no existen iguales para ninguna otra dis-
ciplina: para citar sélo uno, recordaré la excelencia del Iibio bre-
ve y adecuadisimo de Briot, que esta traducido al espafiol.  En afios
recientes ha aparecido en el Canada francés un nuevo texto de Cos-
mografia escrito por un religioso de las Escuelas Cristianas, el her-
mano Roberto, v tan extraordinariamente bien hecho, que Jules Bai-
Haud, astrénomo del Observatorio de Paris, ha podido decir que es
el inejor texto de la materia que existe en ¢l mundo.

Programas.

Acerca de los programas, cicrtamente que no voy a entrar on
una discuzion detallada, que haria mas aburrida “ain, si cabe”,

(1Y Himmelsbeobachtunyen mut blossem Auge.
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esta conferencia; y me limitaré a sefialar la precisiéon gue hay de
aligerarlos resueltamente, cosa que por lo visto es mas dificil de lo
que parcce, porque a pesar de todos los esfuerzos que se hacen, los
estudios secundarios sou siempre muy recargados. Estas palabras
de un insigne maestro frances, Jules Tannery, aunque escritas pa-
ra Francia, parecen escritas para el Pert: “estos programas — di-
ce — han cambiado poco. De tiempo en tiempo, unos hombres gra-
ves y competentes, muy preocupados de los asuntos sobre lcs cua-
les son consultados, se refinen para revisarlos y discutirlos, siempre
con la intencién de aligerarlos: llegan a desplazar un renglon. v 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 confeccion a especialistas que, profesionaimen-
te compenetrados de la estructura de la ciencia y de la intima traba-
z6n 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 recargados, no hay sino una manera efi-
caz de lograr su descongestion: convccar a un grupo de hombres
que reinan ccmpetencia en determinada disciplina, vocacion y es-
piritu de maestros, y una gran cultura general, v encargarles la re-
vision 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 Quimica preparado por un matematico, un
programa de Histeria Universal preparado por un profesor de lite-
ratura, o un pregrama de Matematicas hecho por un profesor de fi-
losofia, serian infinitamente mejores que los actuales, Y esto me
conduce a la siguiente férmula que no presento como una humora-
da, y no querria tampoco que fuese recibida como tal: la ensefian-
za secuncaria deberia ser dada por profesores especializados en ca-
da ramo, pero siguiendo las normas de profesores especializadcs en
otro ramo.

Los programas deben ser coherentes, arméniccs y bien equili-
brados, Io cuai no quiere decir que tiendan a ser exhaustivos: esta
tencencia, demasiado frecuente por desgracia, es el peligro mayor
que los amenaza.

Les cursos cientificos planeados sin acierto ni visién, dictados
sin interés v sin amor, producen esos hombres semi-cultos, ¢ de cul-

/

(13 Jules Tannery: Science ot Philosophie, p. 182, Paris. 1924,
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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, traunsparente a los raycs del Sol,
retiene el tibio calor ambiente que necesitan las plantas; esos que
saben que la Luna carece de atmasfera, 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 rapidamente, aun a riesgo de entrar en deta-
lles fatigosos, cual debe ser el contenido de los diversos cursos de
Ciencias en la instruccién primaria y secundaria.

Los estudios matematicos no deben apartarse en cuanto al plan,
segun creo, de lo que han sido tradicionalmente. En la instruccion
primaria, Aritmética y Geometria; en la instruccién media, Aritmé-
tica, Geometria, Algebra y Trigonometria.

La Aritmética de la instruccion primaria ha de ser una aritmeé-
tica practica que prepare al alumno para hacer los calculos que se
ofrecen en la vida diaria; en tanto que la Geometria se reducira a
las definiciones, a la mera indicacién de algunas propiedades funda-
mentales (suma de los angulos de un tridngulo, angulos iguales y
suplementarios formados por una secante que corta a dos parale-
las, etc.); vy a las reglas para los calculos usuales de areas y vola-
menes; pero tanto en un Curso como en otro se evitard sistematica-
mente toda demostracién. En la instruccién media, por el contra-
rio, debe necesariamente volverse a la Aritmética Demostrada.

El curso de Geometria en la enseflanza secundaria no tiene la
finalidad de reensefiar a los alumnos las nociones primarias que aca-
so clvidaron: su objeto es desarrollar su entendimiento, disciplinar
su espiritu; en una palabra, ensefailes a pensar. De aqui que las de-
mostraciones rigurosas de todos los teoremas sean absolutamente
esenciales, pero nc demostraciones cualesquiera, sino las demostra-
ciones clasicas por el puro razonamiento desarrollade armonsosamen-
te dentro de un plan dialéctico, y no reemplazado, como por desgra-
cia vemos en algun libro moderno, por una simple concatenacion de
igualdades algebraicas, que conducen al resultado final, pero que
nunca diran nada a la inteligencia. Esto ciertamente no implica una
condenacién del Algebra; s6lo condenc el que ella pretenda suplantar
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a la Geometria. Pero dentro de su propio curso, el Algebra debe ser
ensefiada con el programa que ya es tradicional en nuestros colegios.
Seria partidario de reducir la Trigonometria a las definiciones de las
lineas trigonométricas, relaciones fundamentales entre ellas, resolu-
cién de triangulos y uso de tablas. Importa que en este curso y en
el de Algebra, los alumnos se habitiien a manejar con seguridad las
tablas de logaritmos y de lineas trigonométricas; y seria muy im-
portante que conocieran y emplearan también las tablas de lineas
naturales, cuyo uso es de un valor educativo insustituible. No creo,
pues, que convenga ampliar en nada los estudios matematicos: mas
bien convendria contraer un poco la Trigonometria, y solo seria
partidario de enseflar a les alumnos, que ahora todavia no lo estu-
dian, el manejo de la regla de calculo.

Tiene tanta importancia la enseflanza de la historia natural,
que es acertado distribuirla, como se hace ahora, a lo largo de la
instruccion media en lugar de ponerla toda en un solo curso como
ocurria en el antiguo plan de seis anos.

Al pasar por el colegio debe adquirir el joven conocimientos
claros y precisos sobre la Anatomia y la Fisiologia humanas. Al-
gunos profesores, médicos generalmente, dictan a sus alumnos unas
farragosas descripciones de huesos, masculos, vasos y nervios que
s6lo tendiian interés para un cirujano: no se trata de eso, pues el
cbjetivo por alcanzar es que todo hombre culto conozca los nom-
bres y tenga una idea ligera de la forma de los huesos capitales del
esqueleto, que conozca la situacion, el tamafio normal y el funcio-
namiento esencial de los 6rganos principales, que posea una idea
somera de las enfermedades méas 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 Zoologia se necesitan algunas nociones de anatomia com-
parada y una idea, indispensable en toda persona culta, acerca de
la vida y costumbres de los animales mas importantes. En Bota-
nica, conocimientos concretos y sumarios — los unicos que hay ia
esperanza de que sean retenidos — sobre los érganos y funciones
de las plantas: nada de clasificar las hojas en 20 tipos, nada de
nembres rebuscados y pedantescos: ideas simples, ideas claras, ideas
esenciales.
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Tanto en zoologia como en botanica, el esquema de la clasifi-
cacién tiene una innegable importancia légica y formativa; pero no
debe olvidarse que para quien no es un especialista, el género y la
familia son en cierto modo menos significativos que la especie; y a
un hombre de cultura general le interesan mas las costumbres de las
hormigas y de las abejas que la morfologia de los himenépteros;
la remolacha, méas que las quenopodidceas, y el elefante, mas que
los proboscideos. Por eso en la instruccion media sélo se deben
estudiar unas cuantas familias, evitando todo recargo de caracteres,
descendiendo stlo excepcionalmente a los géneros, v objetivando
siempre el estudio mediante el examen efectivo y hecho por los mis-
mos alumnos, de algunas especies particularmente importantes. No
debe clvidarse, ademas, que una descripcién técnica y arida de ca-
racteres organografices y funcionales, no conseguira nunca dar al
nifio o al joven el sentimiento esencial del amor a la naturaleza; vy
serd mas instructiva y mas educativa una leccién ocasional dada por
un maestro inteligente en una excursién por el campo. que veinte
lecciones aprendidas de memoria scbre los caracteres de las con-
veolvulaceas, schre la funcion glicogénica del higado o sobre el pa-
pel de los cromosomas en la herencia.

No se trata, en lo que acabo de decir, de reemplazar las nc-
ciones cientificas que el profesor esta obligado a comunicar a sus
alumnos, por exclamaciones liricas acerca de la comunion con la
naturaleza, ni por homilias apologéticas sobre la infinita bondad de
Dics que ha dotado a los animales del instinto que les permite sub-
sistir: se trata de presentar con comprension y con amor el espec-
tacuio admirable de los seres vivientes, exhibiéndelos como sen v
no como podria fingirles un libro seco y descarnado.

Quiza si la Mineralogia es, de todos los cursos secundarios,
el que deberia ser ensefiado de una manera méas prudente. El en-
trar en la instruccién media en detalles sobre los sistemas cristali-
nos, es cosa que s6lo se le ocurre a quien ignora la Cristalografia.
pues quien la conqee a fondo se da cuenta de la inposibilidad de ha-
cerla comprender por adolescentes mediante unas cuantas lecciones
dictadas y aprendidas a la ligera. Algunas referencias a lus formas
cristalinas, una mencién somera de los métodos y resultades de la
cristalografia fisica, v la descripcién de uno que otro mineral. es
tedo le que puede darse a alumnos de colegio.
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La Geologia, en cambio, es curso que siempre cabe ensefar en
una forma animada y viviente, refundida con la Geografia Fisica
bien entendica, no limitada a unas pocas. definiciones y enumera-
ciones de lagos o montafas, sino desarrollada dentro de un espiri-
tu moderno, como un estudio de los fenémenos que presenta la cor-
teza terrcstre. La accion quimica del aire y del agua; la accién me-
canica del viento, de la lluvia y de las olas: las dunas, los huaicos,
los glaciares, las fuentes termales; las aguas subterraneas y las ca-
vernas. lcs rios y terrentes, la sedimentacion en el fonds del max:
las turberas v Jos yacimientos de hulla; los fenémenes volcanicas v
eruptivos. los temblores de tierra, los fésiles, y una idea sumarisi-
ma, dada en una leccion, de la geologia estratigrafica: todo eso lo
puede presentar un profesor inteligente, en forma elemental, a la
curicsidad v a la intuicion juveniles de sus discipulos. No hay lu-
gar del mundo donde no existan fenémenos geologicos actuales (rios,
vientos, mares, fuentes termales,...) o huellas de hechos pretéri-
tos (mcntafias, morenas, diques eruptivos,. .. ) apropiados para ha-
cer una enscfianza llena de interés.

La Geologia, que ya ha dejado de ser catastrofista en la doc-
trina, debe dejar de serlo también en la ensefianza: es absurdo que
los muchaches crean que la Cordillera de los Andes se levantd en
tres minutos, y en cambio ignoren el constante trabajo de las fuer-
zas geolagicas, el incesante modelar de la corteza terrestre que rea-
lizan los rios, el intemperismo y los vientos.

En la instruccion primaria, Mineralogia, Geologia y Geegrafia
Fisica deberian formar un sélo curso, elemental y breve.

Meciod<logia de la Enserianza Cientifica.

En cuanto al métedo que ha de sequir el maestro en la ense-
fianza. es alli sin duda donde reside en gran parte el secreto de la
eficacia de la obra educativa, y pareceria deseable que acerca de
cllo se dijeran muchas cosas y muy interesantes. Pero esto es di-
ficil, por varias razones. En primer lugar, el maestro nace y no
se hace, de modo que a un hombre que haya nacido con el den de
enseflar, sequramernie pueden serle atiles algunas indicaciones me-
todolégicas, inspiradas en la experiencia de otros profesores; pero
quien no haya recibido de la Providencia esa facultad misteriosa de
transmitir a los demas sus ideas y conocimientos, nunca la adquiri-

7
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ra por mucho que lea obras de pedagogia. Un conocido apotegma,
gue nos viene desde los romanos, afirma que el poeta nace y el ora-
dor se hace; y asi como resultaria inuatil darle reglas poéticas a quien
careciese de inspiracién, asimismo resulta ocioso el dar consejos pe-
dagégicos a quien no tiene espiritu de maestro. Esto es tan cierto,
que desde el momento en que una persona se inicia en la ensefian-
za, se puede afirmar si tiene o né dotes para ella: quien al comien-
zo de su carrera pedagégica no reveld tener aptitudes, no mejora-
ra nunca por mucho tiempo que pase.

No existe, pues, un método bueno para la ensefianza cientifi-
ca: existen métodos buenos y métodos malos, v la adopciéon de uncs
u otros es en gran parte un asunto personal. Porque le pienso asi,
me parece que dar una conferencia sobre educacién y entrar en de-
talles sobre el método, seria tan absurdo como dar una conferencia
sobre poesia en la cual se prescribieran reglas de poética. Y esta
tampoco es una paradoja.

Pero hay algo méas. Los hombres que tienen una capacidad
docente, la tienen por lo general diferenciada: unos tienen aptitu-
des para la ensefianza superior, otros para la enseflanza secundaria
de los adolescentes, otros para la ensefianza elemental de los par-
vulos. Nadie pretenderad que una de estas aptitudes sea espiritual-
mente superior a otra, pues todas son igualmente nobles y eleva-
das: hay entre ellas una diferenciacion, no una jerarquia. Y vo
no puedo dar indicacicnes sobre los métodos de la segunda ense-
fianza, porque aunque creo poder desarrollar una leccién universita-
ria ante un auditorio ya formado, me siento dolorosamente incapaz
de explicar a un adolescente, y méas atn a un nifio, algo que no ha
comprendido.

Y asi, solo diré una palabra acerca del papel que la experien-
cia y la observacion objetiva deben desempefiar en la ensefianza.

Es impresionante la unanimidad con que los pedagogos y to-
dos los que esciiben sobre educacion condenan la enseflanza libres-
ca y ensalzan la ensefianza objetiva. Se clama por que desde las
lecciones de cosas dadas a los parvulos hasta los estudics profesio-
nales de la universidad, pasando por los cursos cientificos de la ins-
truccion media, la observacion directa y la experiencia reemplacen
la ensefianza meramente tedrica. Un adolescente al estudiar fisica,
debe ver la muerte de un pajarito bajo la campana de una méquina
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neumatica, y sentir en sus propios misculos la sacudida de una des-
carga eléctrica. El estudiante de quimica ha de asistir, suponese
que embelesado, a innumerables reacciones de unos cuerpcs con
otros, chservando jpara no olvidarlo jamas! el color de los precipi-
tados. Un buen museo de historia natural, un gabinete de fisica,
un laboratorio de quimica (tres palabras entre las cuales suele esta-
blecerse una distincion irreductible) son el orgullo ¢e 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 distribucion
de recompensas correspondiente al fin del curso.

Todo esto sélo puede admitirse bajo beneficio de inventario.
La experimentacion es muy importante cuando es personal, y la ob-
servacion directa ha de ser muy bien conducida rara ser fructile-
ra. La muerte de un pajarito bien poco puede ensefiar acerca de
las propiedades de los gases, v en cuanto a ver realizar innumera-
bles reacciones quimicas. ni eso bastara para que el estudiante las
recierde. ni avanzaria gran cosa almacenandelas en su memoria ju-
venil. Bl prurito de cobjetividad, acompanando las lecciones por ex-
perimentcs, altera el espiritu que debe tener la ensefianza: el maes-
tro =e convierte en un prestidigitador que maneja habilmente sus
aparatos, y el alumno adopta una actitud de espectador mas intere-
sado en la marcha del experimento que en el sentido de la ley o en
el contenido de la teoria que con ¢l se trata de ilustrar.

Peor todavia: muchas veces el principal interés del alumne,
cuando es el profesor quien realiza los experimentos ante la clase,
consiste en divertirse con aquellos que fracasan por mal prepara-
des o por una técnica imperfecta en su realizacién.  jCuantos estu-
diantes de Quimica 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-
tcs. En quimica, por ejemplo, sera interesante que los alumnos co-
nozcan pers-nalmente la preparacion de tres o cuatro cuerpos bien
elegidos, v ‘que presencien una docena (cuando mas) de reacciones
tipicas.  Esto, no con el objeto de que recuerden esas reacciones,
cosa sin interés educativo, sino por el efecto que para la formacion
espiritual tiene e] presenciar, no un fendmeno nueve -~ que eso es
banal —. %ino un fendmeno de indole nueva.
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En fisica, la balanza (que permitirda ademas ilustrar la teciia
cde la palanca), el termémetro, el bardmetro, un calorimetro de for-
tuna construido por el mismo alumno con una lata vacia, v que a
cambic de su monstruosa imprecision tendra la ventaja inmensa de
la simplicidad,. .. unos pocos aparatos mas, de poco costo, muchos
de ellos fabricados entre el maestro vy sus discipules, permitiran rea-
lizar unos experimentos muy simples, casi esquematicos, que ilus-
tren y no enmascaren los principios.

En historia natural, mi ideal seria el estudio objetivo a fondo
de s6lo unos pocos ejemplares tipicos, y el examen microscopico
individual {ahora se encuentran en el comercio a inlimo precio mi-
croscopios que prestan excelentes servicios) el examen microscopi-
co individual -de tejidos vivos v de pequefios seres. Pero por cierto
que los principios de la fisiclogia animal y vegetal tienen que ser
objeto de un estudio exclusivamente tedrico: no es posible que mu-
chachos de catorce afios repitan los experimentos de Claudic Ber-
nard o los prodigios de técnica microscopica de Ramén y Cajal.

En resumen, propondria planear asi la formacion de un espi-
ritu: enseflanza primaria, narrativa en las ciencias del hombre vy
descriptiva en las ciencias de la naturaleza; todo lo objetiva que
sea posible. Ensefianza secundaria predominantemcnte tedrica, en
que se ponga al adolescente en contacto con las grandes conquistas
del espiritu humano. Inseflanza superior en que el joven se inicie
en los métodos de la investigacién cientifica, con todos los elemen-
tos necesarios para penetrar profundamente en la dicciplina que
haya elegido. El estudiante de instruccién media, demasiado ma-
duro para recibir “lecciones de cosas’” como el nifio, demasiado ver-
de para iniciarse en la técnica de la creacion cientifica. esta en el
momento de estudiar en los libros las lineas fundamentales de la
ciencia.

Yo no cencibo la ensefianza animada por el espiritu espectacu-
lar de la llamada ciencia recreativa: dejemos eso a los prestidigi-
tadores y a los equilibristas de circa.  La ensefanza ha de ser ani-
mada por un alto espiritu filosofico y doctrinario. A lo Jargo de
todo el curso deben correr las ideas matrices que unifiquen y rela-
cionen los puntos de detalle, aunque ciertamente es mmucho mas di-
ficil ensefiar desenvolviendo la ciencia como una sinfonia que mos-
trandola como un espectaculo. ‘
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No debe hacerse demasiado caso de las censuras dirigidas con-
tra la cultura llamada libresca. Este epitete peyorativo fué inven-
tado por Montaigne, y precisamente por esc carece de todo valor,
pues el autor inmortal de los Ensagoes era un lector infatigable, que
se paso la vida sobre los libros. v

Todo gran intelectual es un gran lector. Marcelino Berthelot,
el mas famoso quimico {rancés de fines del siglo XIX y principios
del XX, el creador de la sintesis quimica, resolvid al principic de
su carrera consagrar a la lectura dos horas diarias a fin de seguir
en libros y revistas el movimiento cientifico, en particular el movi-
miento quimico, del mundo entero; y lejos de disminuir esta tarea
cornforme avanzd en la vida, fué aumentandcla hasta llegar a leer
durante ocho horas diarias. Y ademés de esto, tuvo tiempo para
tedo: para realizar inmensas investigaciones experimentales; para
escribir unos 1500 trabajos cientificos, desde la obra fundamental
hasta la breve comunicacion a una sociedad de sabios; para ser pro-
fesor; para ser varias veces ministro, ora de instruccién, ora de ne-
gccios extranjeros; para manejar a su antojo, como Secretaric Per-
petuo, la Academia ge Ciencias; para ser miembro de innumerables
instituciones de alta cultura; y por tltimo — puedo decirlo porque es
un hecho notorio ~— para intrigar a fin de mantener alejados de Pa-
ris, y sepultados en Universidades de provincia, a todos los gran-
des sabios franceses que él temia que le hicieran sombral

En los cursos de fisica y Quimica — en los cuales hay tanto
de moderno v aun de espectacular — se debe evitar cuidadosamen-
te el frivolo afan de la noveleria. Asi, los estudios recientes so-
bie la constitucion de la materia ~ que representan la culminacion
de todo un largo y secular proceso evolutivo de la ciencia — deben
ser también chieto de las dos o tres ultimas lecciones del curso de
Fisica, en que las hipotesis actuales sobre la estructura de los ato-
mos scran expucstas sin entrar en demasiados detalles, exhibiéndo-
las como la conclusién logica a la cual parecen conducir tecos los
hechos observados sobre las descargas eléctricas a traves de los ga-
ses, los fenomenos radiocactives, etc.  Alguneos autores mas que mo-
dernos, modernistas, siguen el camino inverso. que fué iniciado por
el Abate Tillicux y sequido por algunos norteamericancs: presen-
tan como punto de partida de la Fisica las ideas actuales sobre la
constitucion de la materia, que histérica y iégicamente no son punto
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de partida sino punto de llegada, y luego estudian en los diversos
capitulos del curso los fenomenos que la experiencia ha permitido
conocer, presentandolos no como indicios que conducen a pensar c6-
mo estara constituida la materia, sino ya cemo simples consecuen-
cias de la estructura de ésta. Método tan ilégico me recuerda — y
con profundo respeto pido perdon a los profesores que lo siguen —
me recuerda a aquel personaje del cuento, que daba gracias a Dios
por haber hecho que los rios corriesen siempre debajo de los puen-
tes.

En el curso de Quimica, es absolutamente inoportuno tratar
de la constitucion de la materia, que es un asunto de Fisica; y bien
que los estudios de Jean Perrin hayan probado en forma evidente
la existencia real de las moléculas, creo que no debe apoyarse ni
siquiera en esta hipétesis la arquitectura del curso: los pesos atémi-
cos y moleculares son simples equivalentes o niimeros proporciona-
les vy no debe acordarseles sino accesoriamente otra significacion.

Del nacionalismo en la ensefianza.

Suele hablarse con mucha frecuencia del nacionalismo en la en-
seflanza: 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 cuestién, y quiero tocarlos suce-
sivamente. '

Ante todo, la enseflanza de la historia y la geografia del Pe-
ri en todos los grados de la educacion, ensefianza 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 espiritu de los nifios y de los
jovenes la alegria y el orgullo de su nacionalidad. Creo que sobre
esta forma de nacionalismo en la ensefianza, todos estamos abso-
lutamente de acuerdo. Las actuales disposiciones en materia de
educacién establecen acertadamente que estos cursos de historia vy
de geografia del Pera, solo pueden ser ensefiados por profesores
nacionales o por profescres extranjeros que hayan sido personal y
nominativamente autorizados a ello en vista de su profunda compe-
netracién 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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tematicamente los textos peruanos. A este proposito repito lo que
ya he dicho en otra oportunidad: los libros de ensefianza deben es-
cogerse sin otra preocupacion que el interés del estudiante. Claro
esta que la historia y la geografia patrias no pueden ensefiarse sino
en textos peruanos; pero las disciplinas universales — la Gramati-
ca, la Filosofia, el Algebra, la Quimica ~ pueden estudiarse indife-
rentemente en textos de cualquier nacionalidad, y habran de elegir-
se los mejores. Es absurdo pretender que en esto se proteja al
“producto nacional’. Esta bien que se defienda la industria na-
cional con medidas aduaneras; pero desde que no podriamos admi-
tir que la produccion 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 pablico 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 mas rudamente nacio-
nalista que yo: pero me interesan mas las decenas y centenas de
miles de estudiantes peruanos, que unas cuantas docenas de autores
peruanos de textcs de instruccién 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 tratandose de
las ciencias fisicas, el afan por una ensefianza nacionalista, es la
insistencia con que se habla de que todos los ejemplos que se aduz-
can deben ser tomados de la realidad del Peru. Esta muy bien que
esto se haga cuando es posible, cuando se encuentran en el pais ca-
sos tipicos y bien estudiados de los puntos que se quieren ilustrar.
Esta bien, por ejemplo, que al hablar de lacolitos — montafias le-
vantadas por la intrusién de un magma fundido bajo los estratos
sedimentarios — se presente como ejemplo el de Hualgayoc, el mas
perfecto lacolito conocido; y que a propésito de barjanes — esas du-
nas jovenes en forma de media luna — no se citen los del Turkes-
tan, donde fueron descubiertos, sino los de Arequipa, que son tam-
bién los mas notables del mundo; que cuando se mencionen los pi-
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lares de tierra formados por la luvia y el arroyeo, no se citen los
del Tirol o los de Francia, sino los admirables que hay en la que-
brada del rio 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-
sién glaciar sea el Rodadero del Cuzco (1). Esta justa manera de
concebir el nacicnalismo pedagoégico la vemos realizada en uno de los
mejcres libros de texto que ha producido el Perd: el excelente Cur-
so de Geologia de Lisson. Pero de alli no se puede pasar. Al es-
tudiar en zoolegia la familia de los camélidos, el escolar peruano
no puede limitarse a la llama, la vicufia 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 afan nacionalista, estrechar los limites 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 leén.

A propésito de nacionalismo en la enseflanza, me place relatar
algo que muestra efectivamente el criterio que debe regir en este
asunto delicado. Don José Balta, una de las mentalidades mas agi-
les y mas multiplemente cultivadas que han existido en el Perit en
los altimos afios, ensefiaba en la Escuela de Ingenieros de Lima, con
gran soltura y elegancia, el curso de Geologia Técnica, en el cual
todos sus ejemplos se referian a yacimientos minerales y metaliferos
del extranjero: las minas de Freiberg, los filones de Clausthal, las
hulleras de Bélgica, los yacimientos de mercurio de Almadeén, las
piritas de Huelva. Los criticos, los eternos criticos, censuraban es-
ta pretendida falta de nacionalismo en la ensefianza de Balta y él,
que sabia de memoria cuanto se decia en contra suya, contestaba
despectivo y sonriente con estas justisimas palabras: “"Las minas de
Freiberg y las de Huelva han sido objeto de profundos estudios
cientificos por los primeros gedlogos del mundo, y cuando hablo
de ellas puedo poner ejemplos con la seguridad de que no falseo
los hechos ni los interpreto torcidamente; en tanto que acerca de
nuestras minas peruanas s6lo tenemos informes de ingenieros nove-
les y a veces descripciones de estudiantes que las visitaron en una

{1y No igncro ninguna de las objeciones que se han formulado contra la
interpretacion del Rodadero como un efecto de la erosion glaciar.
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excursién’ escolar: yo no puedo reemplazar una descripcién perfec-
tamente justa y bien interpretada de una mina extranjera, por la
descripcion balbuceante y la interpretacién insegura y poco auto-
rizada de una mina nacional”.

Profesorado para la ensefianza cientifica.

Dentro del actual estado social del pais, estado que no va a
cambiar subitamente, casi no podria pensarse en-tener para los co-
legios de instrucciéon 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 formacion mental profunda y uniforme: por mucho tiempo to-
davia, los profesores tendran que ser en el Pert un poco autodidac-
tos: profesionales que con vocacién pedagogica y amor a la juven-
tud y no por el solo espiritu del lucro, dediquen una parte de su
actividad, de su atencién y de su tiempo a la docencia secundaria.
Pero he dicho autodidactos, y no auto-descuidados ni auto-abando-
nados: el profesor, asi el de Universidad como también el de co-
legio. debe estudiar asiduamente; pues segun la exacta frase de Plu-
tarco, "para hacer estudiar es menester estudiar’’. Acerca de esto,
recuerdo el caso de un joven profesor que ensefizba en uno de nues-
tros mejores colegios de provincia. Era un rumor pablico en la lo-
calidad que ese doctorcito era tan ignorante, que necesitaba estu-
diar cada noche la leccion que habia de dar en el colegio al otro
dia; pero sus amigos desmentian semejante especie, asegurando que
era muy competente, y que no estudiaba jamas. Moraleja: Que la
gente 5o se da cuenta dec In mucho gue debe estudiar un maestro.
Y no sélo necesita estudiar para poseer los conocimientos que ha de
impartir a sus alumnos, sino para tener una ilustraciéon mucho mas
vasta y profunda. Los confines de nuestra cultura son siempre un
poco imprecisos, v las nociones y teorias vecinas a ellos suelen no
ser muy claras ni muy seguras, asi como en la antigua Roma no se
conocia bien la geografia de las remotas provincias fronterizas del
Imperio, ni se sabia a punto fijo lo que pasaba en ellas, ni era efec-
tiva sobre los procénsules que las gobernaban la vigilancia auteri-
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 limites un poco inciertos de la cultura de un maestro;
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pero en la instrucciéon media los nifios deben sentir siempre que pi-
san firme, que ven claro, y que ninguna niebla esfuma el contorno
de los hechos o de las teorias. Al decir que la cultura del maestro
debe exceder en mucho de los conocimientos que han de recibir los
discipulos, no sélo me refiero a la extension: también aludo a la
profundidad, a la valoracion y a la trascendencia. No basta que
un profesor de Geometria para ensefiar a sus alumnos un centenar
de teoremas, conozca no 100 sino 400: ademas de conocer propo-
siciones concretas que no llegara jamas a exponer o a demostrar
a sus discipulcs, y mas todavia que eso, necesita saber sobre todo
qué cosa es la Geometria; y en esta materia, sin pecar de pesimista
ni ofender a nadie, estoy seguro de que la inmensa mayoria, la casi
totalidad ‘de los profesores de colegio del Peru, presentan una la-
mentable vy clamorosa deficiencia. No es necesario que cada pro-
fesor de Geometria en un colegio haya leidec precisamente el lioro
de Hilbert ni el Programa de Erlangen, pero debe haber leido una y
varias veces libros formativos que le den orientacion y luces.

Y puesto que he hablado de la Geometria, permitaseme insis-
tir un poco acerca de ella, pues probablemente es la materia en que
la generalidad o la casi totalidad de los profesores andan mas 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 Fi-
sica se imponen con tal insolencia, que no habria un profesor que
pudiera volverles la espalda; en tanto que bastan un poco de pere-
za y otro poco de apatia para ignorar que los gedémetras modernos
tienen ideas prodigiosamente interesantes y originales. Felizmente,
este peligro del rutinarismo en los profesores de matematicas de la
ensefianza secundaria es universal; y digo felizmerite, porque gra-
cias a eso existen libros que permiten prevenir el mal y remediarlo.
Tales son la obra famosisima del gran matematico aleman Félix
Klein, La Matematica Elemental desde el Punto de Vista Superior.
de cuyos dos primeros volumenes se ha publicado ya en los Estados
Unidos una excelente traduccion al inglés (1), v los libros, cierta-
mente no tan admirables pero si muy bien hechos e interesantes, del
gedmetra belga Lucien Godeaux, titulados respectivamente La Geo-

{1} La versién castellana de los dos primeros volumenes de esta obra de-
ja. desgraciadamente, mucho que descar, sobre todo desde el punto de vista edi-
torial.
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metria y Las Geometrias. De este altimo dice hermosamente el au-
tor que es el libro que hubiera querido leer cuando tenia 20 afios.
Atribuyo tal importancia al estudio de esta clase de libros, que los
he hecho encargar por la Facultad de Ingenieria de nuestra Uni-
versidad Catolica, para facilitar su adquisiciéon por los profesores
jovenes de matematicas, que son los que mas los necesitan y quie-
nes mejor pueden aprovecharlos.

Cada profesor de instruccién media debe considerar que esta
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
hercicamente modesto, y que no porque ha adquirido una alta com-
petencia, sz crea en el .derecic de recargar la mente juvenil de sus
discipulos; en una palabra, que esta preparaciéon superior tan dura
y afanosamente conseguida, no se trasunte en la ensefianza ni en
un aumento de extensién ni siquiera en una elevaciéon de nivel; sino
s6lo en un mejoramiento indefinible e inaprehensible de la calidad.

Resultados de la Ensedianza Cientifica.

Es un lugar comin en la conversacién de las personas que ha-
blan entre nosotros sobre temas educacionales, el lamentarse de que
los adolescentes pasaén por la instrucciéon media sin asimilar ni si-
quiera una minima fracciéon de lo mucho que debieran aprender. La
frase hecha es esta: "Los muchachos salen del colegio sin saber na-
da”. Y es que se pretende que salgan sabiéndolo todo. No crea-
mos, sin embargo, que este es un mal exclusivamente peruano: este
es un mal de todos los paises que tienen programas de ensefianza
demasiado recargados. Principalmente en Francia y alli donde el
genio francés ha influido poderosamente, como en la América Lati-
na; la instrucciéon secundaria acusa una congestién considerable de
cursos y nociones; y son precisamente las ciencias fisicas y natu-
rales, las dltimas que se han introducido en la ensefianza, 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 esta de acuerdo., desde hace ya muchos afios, en que a conse-
cuencia de este recargo, casi ningan estudiante puede adquirir se-
ria y eficazmente todos los conocimientos que tedricamente deberia,
tal como ocurre entre nosotros.
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Para darnos cuenta de las deficiencias que presenta en la mis-
ma Francia la preparacién que alcanzan los alumnos en los liceos
de educaciéon secundaria, cigamos lo que dicen algunos de los maes-
tros mas eminentes de aquel pais.

Paul Appell, autcr del mejor tratado de Mecanica que existe
en el mundo, y Rector de la Universidad de Paris, se expresa asi:

“Mi opinién es que se deberia comenzar en los Liceos, pcr ha-
cer enseflanza primaria con maestros primarios en las primeras cla-
ses, es decir que se deberia ensefiar a los nifios a leer, escribir y con-
tar. Ahora tenemos en la Facultad de Ciencias a un cierto ntime-
ro de jovenes orientados hacia el lado literario y que son incapaces
de hacer una divisién de numeros decimales. Cuando estan en el
P. C. N. (1) v se encuentran en presencia de una pequefia reac-
cién quimica, scn incapaces de terminar sus calculos.  FEsto no ocu-
rriria si se les diese una base seria de enseflanza primaria, si se les
ensefiara verdaderamente a leer, escribir y contar’” (2).

Emile Borel, una de las mas grandes figuras de la matematica
contemporanea, observa que se encuentran frecuentemente en los
examenes de bachillerato y aun en los exdmenes de ingreso a las
grandes escuelas del Estado, ignorancias escandalosas, en especial
sobre el sistema métrico, que no serian toleradas en el menor exa-
men de primaria. (3).

Y el gran fisico Gabriel Lippmann afirma que todos los afios
los maestros del P.C.N. cuidan de ensefiar a los nuevos alumnos
a resolver una proporcién y a hacer una divisién, pucs por término
medio el bachillerato no gararitiza este minimo de conocimientos
aritméticos”. (4).

Otra gran cumbre de la ciencia francesa, Henry Le Chatelier. {5)
relata el resultado desastroso que cbtuvo en un examen de bachi-

{1y Con estas lctras, abreviaturas de las palabras Physique, (himic, Na-
turelics, se designa en Prancin o una Seccidn de las Faceltades de Ciencias.
dende les alumnos estudian Fisica, Quimica ¢ Historia Natural, para preparar-
se a ingresar en Jas Facultades de Medicina.

{2y Discusion en la Sociedad de Ingeniercs Civiles de Francia. (Lceon
Guillet: L'FEn-oi

8
{3) Bmile Borel: Les Exercices Prafiquces de Mathématiques dans I'Enseig-

wement Techrique Supéricur & 'aprés-guerre ).

nement Secondd
(4 Gab
tales dans I'E

(5y Citado por Léon Guillet, ob. cit.

ire. (Conférences du Musée Pédagoyique).

| Lipomann: Le But de PEnscignement des Sciences Expérimen-

seigrement Sccondaire. {Conférences du Musée Pédagogique).
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llerato en que a dos series, cada una de 70 alumnos muy escogidos,
propuso este problema de Fisica: un dirigible, navegando a 2000
metros de altura con una velocidad de 60 kiléometros por hora, de-
ja caer una bomba de 100 kilogramos; y se pregunta: 1° la posicion
del punto de caida de la bomba con respecto al dirigible; 2¢ la fuer-
za viva de la bomba al tocar el suelo; y 3* el tiempo que tardarla
en escucharse en el dirigible el ruido de la explosion.

No voy a reproducir el analisis realmente desolador que hace
Le Chatelier de las respuestas dadas por los alumnos; pero quiero
recoger de ¢l los dos puntos siguientes: Primero. Para la primera
pregunta la respuesta a la cuestion es obvia e inmediata: el punto
de caida de la bomba estaia verticalmente debajo del dirigible; v
a pesar de ello, solo 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
accion de las fuerzas, que es fundamental en la Mecanica. Segun-
do. En cuanto al tema del examen tomado en su conjunto, no Au-
bo unoc solo, entre eses 140 jovenes franceses que habian terminado
su instruccion media, que fuera capaz de contestar satisfactoriamen-
te a las tres preguntas.

Consolemonos — hasta cierto punto ~ de las tremendas defi-
ciencias de nuestra instruccién media, sabiendo por estas autorizadi-
simas referencias 10 que es en la realidad la instrucciéon media en
Francia; pero no olvidemos tampoco que probablemente 140 jove-
nes peruanos, sometidos a la misma prueba que lo fueron los fran-
ceses, habrian dado un resultado todavia mas desastroso; pues ade-
mas del recargo de los programas, nuestro sistema educativo adole-
ce de muchas otras fallas graves: cuerpo docente improvisado, de es-
casa formacion cientifica v de formacion pedagédgica practicamente
nula; pobreza de material de ensefianza; mala preparaciéon y poca
laboriosidad del alumnado; falta de ambiente cientifico en el pais.

Por lo que hace al exagerado desarrollo de los estudios, voy a
formular una cbservacién gravisima y que debe ser tomada en cuen-

los programas peruanos son en ciertos puntos aun mas extensos
y exigentes que los propios programas franceses; por ejemplo en
Quimica Organica en que, mientras que en aquel gran pais se exi-
ge de los estudiantes conocimientos simples, practicos, posibles, en-
tre nosctros se les exige una balumba de nociones tedricas que ex-
ceden de los conocimientos hasta de un médico o de un ingeniero
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de primer orden, y que solo se puede esperar encontrar en un qui-
mico. Por otra parte, en Francia, el Gobierno expide los progra-
mas de instruccién primaria y media acompahados de unas indica-
ciones pedagoégicas clarisimas, atinadisimas, utilisimas; sistema que
debiéramos seguir con mayor razén nosotros.

Espiritu de la Ensefanza Cientifica.

En cuanto al criterio, al método y a la actitud espiritual, es de
fundamental importancia que los maestros habitien a los jovenes
a abordar el estudio de los problemas cientificos con un criterio tam-
bién esencialmente cientifico, no aceptando sino los hechos demos-
trados, y evitando hacer intervenir todo aquello que no tenga un
caracter 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 substratam irreducti-
ble o el telon de fondo de toda realidad; pero por su misma majes-
tad y trascendencia, no se puede jugar con ellos ni hacerlos inter-
wvenir para explicar cada dificultad o para resclver cada incognita.
Hechos ordenados, clasificados e interpretados mediante un mini-
mo de hip()tesis, y no de hipétesis antojadizas o dogmaticas, sino
de hipotesis 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 funcién especifica de simples elementos coordinado-
res y orientadores en el mare magnum de los hechos: eso es la
ciencia. El positivismo, como sistema filosofico y como cuadro ri-
gido dentro del cual habria de estar integramente contenida la vida
del espiritu, 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-
ten desplegaron con una grandiosidad y un vigor que nadie habia
sospechado, Kant quiso hacer en su Critica de la Razén Pura una
metafisica de la ciencia, ciertamente genial, pero sujeta a reparos
fundamentales. Augusto Comte, en cambio, no hace una metalisica
ni tampoco tuvo el mérito de formular siquiera una simple logica
de la ciencia, porque esa légica ya estaba hecha, mas aun que por
las prescripciones de un Bacon, por los hechos y por la vida misma
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de los sabios que la habian creado. Antes bien, Comte tuvo el de-
meérito de erigir esta doctrina de la ciencia en un sistema filosofico
negativo que esterilizé6 durante dos tercios de siglo la vida espiri-
tual de la humanidad y que ahora sélo tiene como adeptos vy cul-
tivadores a unos cuantos espiritus rezagados. FPero es justo reco-
nocer que el Curso de Filosofia Positiva, ese libro que fué la Biblia
intelectual de dos generaciones y que ahora todos denigran pero
que casi nadie conoce, es una cbra prodigiosa, y desde el punto de
vista puramente cientifico, inatacable. Es impresionante leer, en
los primeros volimenes de ese libro, reflexiones geniales y profun-
das sobre las diversas ramas de los conocimientos humanos; a tal
punto que deberia recomendarse a todo hombre que cultiva una dis-
ciplina cientifica cualquiera, que adquiriese en esas paginas una su-
pericr vision de conjunto y un criterio valorativo e interpretativo de
la mas alta importancia, significacion y utilidad. Por cierto que
algunas de las observaciones de Comte han sido rectificadas por
los progresos de esa propia ciencia que €l comenté con tan egregia
vision: por ejemplo, aquella afirmacion suya de que nunca llegaria-
mos a conocer las substancias que forman los astros, afirmacion tan
comprensible, pero que Kirchhoff y Bunsen debian desmentir al ca-
bo de poco tiempo, pues el analisis espectral de la luz, que ellos
descubrieron, nos permite conccer a tal punto la ccmposicién qui-
mica de los astros, que un elemento quimico, el helio, fué primero
descubierto en el Sol, después encontrado en la Tierra, v utilizado
en grandes aplicaciones industriales.

El dar la ensefianza cientifica desde el principio impregnada de
un espiritu positivo rectamente entendido, es el gnico medio de evi-
tar que mas tarde, personas que tengan unha orientacion cientifi-
ca acaso no muy vigorosa ni muy firme, pero si bastante aprecia-
ble, digna de ser cultivada y capaz de rendir frutos valiosos, se ex-
travien por los vericuetos de una filosofia barata, o lo que es peor,
se lancen a campo traviesa como heraldos de una seudo-ciencia de
su propia invencién.

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 investigacién estrictamente cientifica, y pa-~
sen a emplear sus facultades en la facil tarea de una filosofia tri-
vial. Como los escarceos semi-filosoficos que de elle resultan son
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facilmente inteligibles'y parecen interesar al comin de las gentes,
esos transfugas de la ciencia son luego elogiados y se les presenta
como espiritus verdaderamenie superiores que, no contentos con el
puro cultivo de una disciplina concreta, se remcatan, tomando pie
de ella, hasta las alturas de la Filosofia. Nada mas falso que la
posicion intelectual de estos espiritus semi-cientificos y semi-filo-
séficos: es un verdadero suicidio intelectual el hacer un poco de
cada cosa. Un gran filésofo puede hacer un poco de ciencia, como
Kant; un gran sabio puede hacer un poco de filosofia, como Poin-
caré o como Eddington; un hombre escribié el Discurso del Méto-
do e inventd la Geometria Analitica; y otro escribié la Monadolo-
gia v cred el Calculo Diferencial. Pero esos son casos abscluta-
mente excepcionales, y que sdlo se dan en los principes del pensa-
miento. Bien es verdad que muchos aficionados a los ejercicios in-
telectuales no se creen inferiores a los mas grandes genios de la his-
toria.

Lo que se debe predicar a un joven dedicado a los estudios
cientificos, es que persevere en ellos, que no se desvie jamas 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 bordes
mas accesibles del campo vecino.

El matemético que huyendo de la ardua y recia hermosura de
las funciones analiticas o de las ecuaciones diferenciales, se refugia
en la leCtura de un libro de vulgarizacién sobre la mistica numéri-
ca de los pitagoricos, creyendo que asi sube de la ciencia a la cum-
bre mas alta de la filosofia, de donde va a otear horizontes insos-
pechados. lo que hace es cambiar la posibilidad de realizar algunas
investigaciones serias, por la certidumbre de empantanarse en un
diletantismo estéril.

Peor atin es la pereza de aquellos otros que, ca vista de lo muy
dificil que es dominar la ciencia actual, se lanzan a crear una cien-
cia nueva. Han leido un libro de vulgarizacién sobre Astroncmia.
v no comprendiendo alguna cuestion banal {v. gr., por qué no cae
la Luna sobre la Tierra), reputan equivocada toda la ciencia e
Newton y de Laplace, vy se lanzan sin mas reparo a corregirla, co-
menzando, para tener mas libertad, por volverle las espaldas re-
prochandole el ser contraria a sus devaneos.
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He dicho que debemos acercarnos a las verdades cientificas
con espiritu estrictamente positivo. ;Y con qué espiritu 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 cientificos?
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 vy
hasta del malestar social y politico de la época. En el siglo XIX,
el positivismo — utilisimo como doctrina de la ciencia, pero malha-
dada cadena del espiritu cuando se pretendia erigirlo en sistema fi-
leséfice ~ sirvié igualmente de argumento contra la religion y de
arma contra la Iglesia. Y cualquier erudito de pueblo se creyé auto-
rizade para afirmar que la Ciencia (con C maytscula} probaba la
falsedad de la religion.

Lejos de ser esta la conclusién que puede deducirse 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-
clusién contraria, a saber, la discontinuidad esencial entre los diver-
scs ordenes de la realidad y la diversidad de los criterios con los
cuales se la debe juzgar e interpretar. ;Cémo podria ser aceptable
que se aplicara a los problemas espirituales y scbrenaturales 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 logica formal es una, pero la logica aplicada es en realidad el
estudio de los criterios de certeza y de los métodos de investigacion
propics a las diversas disciplinas. Y si queremos convencerncs de.
esto, nos basta comparar los métodos de dos ciencias tan vecinas,
tan afines, tan ligadas entre si como las matematicas y la fisica. Un
apslogo nos permitird percibir intuitivamente la diferencia de método
de ambas ciencias. Un matematico demostr6, por los recursos co-
nccidos de la geometria, que los tres angulos de un tridngulo su-
man 18G". Un fisico quiso comprobar por el método experimental,
iinico en el cual tenia fe, la exactitud de este asertc, y dibujé trian-
gulos cuyos dngulos midié con un transportador, y formd tridngu-
los en el terreno, cuyos angulos midié con un teodolito; encontran-
do que en todos ellos la suma de lcs tres angulds era vecina de 1807,
pero no tenia nunca este valor. Entonces fué en busca del mate-
matico y le dijo: tu teorema es falso; o por mucho concederte, re-
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presenta solo una verdad aproximada, porque no hay triangulo al-
guno cuyos -tres angulos cumplan exactamente la condicién que ti
pretendes. El matemaético le contesté: mi demcstracion no es fal-
sa: tus medidas son inexactas. La razon de nuestra discrepancia
esta en la diferencia de nuestros puntos de vista; porque mientras
ti mides los groseros triangulos que has dibujado en un papel. yo
razono sobre los triangulos ideales y perfectos: mi reinoc no es de
este mundo.

Debemcs, pues, estudiar las matematicas y las ciencias fisicas
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 espiri-
tu, para una metalfisica o para una religion. Estudiemcs las cien-
cias con un criterio estrictamente positivo, sin creer tampocc por
eso, 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 pretendié ser el melde tinico en que se fundieran las
creaciones del pensamiento humano y el ropaje con que se vistie-
ran todas sus formas de expresion, ha quedado reducido a ser un
simple instrumento de trabajo para las investigaciones estrictamen-
te cientificas, algo asi como una blusa de laboratorio de que el sa-
bic 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.

Cristébal de LOSADA y PUGA.



