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LA EVOLUCION DE LA EDUCACION

Sinceramente deseo expresar mi gratitud a los compafieros de Sec-
cién por la gentileza que han tenido al proponerme para leer el-dis-
curso inaugural de este Curso académico, que versa sobre mi tema
favorito: la educacion. En otra ocasién, desde este mismo estrado, in-
sisti sobre la absoluta necesidad de contar con buenos maestros, y
ahora pretendo poner de manifiesto la gran importancia de los pro-
positos de la educacién y de los métodos en ella seguidos, con el fin
de formar a los hombres.

FUNDAMENTOS HUMANOS DE LA EDUCACION

El examen del proceso educativo de una- determinada sociedad, propor-
ciona simultineamente datos importantes del clima moral e intelectual en
que vive su pueblo y un exponente expresivo que permite estimar su pro-
greso.

La gran obra de los griegos se debid muy principalmente a la creacion
del maestro y, después, de la escuela. Un proverbio chino dice que si pro-
yectas para un afio, siembra trigo; si para diez afios, planta arboles, y si
para un siglo, forma hombres.

El ser humano tiene que cumplir en este mundo misiones muy singu-
lares y elevadas, en armonia con su destino, para lo cual ha sido dotado por
el Creador de facultades especificas. No es extrafio, pues, que cada per-
sona ofrezca una complejidad infinita e irregular y que en su formacion
influyan muchisimos factores, sin que en modo alguno su manera de ser
dependa de una sola variable, y que para obtener provecho de sus poten-
cialidades, haya que prepararla eficazmente. Los dones no se adquieren,
sino que se nace con ellos; pero se incrementan con el trabajo y se per-
feccionan con la educacién y la experiencia.
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El hombre se forma seglin piensa y actia, y asi, en realidad, no fué
humano hasta que se educd, como lo prueba la esclavitud. Lo fundamental
en la vida es que en todo momento actile humanamente, ni como animal
ni como mdiquina. Desgraciadamente, lo que se mantiene vivo en muchas
personas inteligentes mal formadas son los instintos elementales; y asi
buscan la felicidad en el placer, los negocios o la influencia.

No puede admitirse, por lo tanto, que una disciplina inica—matemati-
cas, literatura, etc—, ni siquiera una manera de pensar—humanismo, cien-
tifismo, tecnicismo, etc—, sean totalmente fundamentales en la formacién
del hombre.

El ser humano estd formado de cuerpo y alma, y, a pesar del creciente
materialismo actual, es indudable que lo principal y caracteristico en él es
el espiritu. El cultivo del espiritu proporciona al hombre las mayores y mas
intensas satisfacciones, y los movimientos espirituales ejercen una influen-
cia permanente y verdaderamente eficaz y real en las conciencias y en las
costumbres. Las grandes obras son fruto del espiritu, pues con él y la volun-
tad, ya se posee la posibilidad de realizar las cosas de un modo eficaz, si
se estd adecuadamente preparado. Sin embargo, estd demostrado que en la
formacion del hombre, que ineludiblemente comprende la posesion del sa-
ber, la sensibilidad y la verdad, junto a los impulsos de orden espiritual,
influyen factores que lo hacen intensamente, como son el ambiente y las
necesidades perentorias de la vida, la realidad, que siempre se impone,
pues, al actuar éstos de estimulantes o de amortiguadores, determinan en
gran parte no sOlo el hibito y manera de pensar, sino asimismo el modo
de actuar, pudiendo producir modificaciones hasta en las mismas propie-
dades personales innatas.

La educacion ha de evitar la existencia de hombres mal formades, inati-
les o simplemente imaginativos, porque lo que se impone y gobierna siempre
es la realidad de la vida. La sociedad necesita ciertamente hombres que le
sean utiles dentro de esa realidad; pero, no se olvide, dotados de una
excelente formacion espiritual.

El ambiente, tan decisivo en el hombre, estd integrado principalmente
por las relaciones sociales y culturales con sus semejantes y con las cosas
que utiliza y le rodean. El desenvolvimiento del ser humano se basa en si
mismo y en el mundo en que realmente vive. Es la adaptacién del individuo

a su circunstancia.
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Cuando las condiciones culturales del ambiente son Optimas y las opor-
tunidades para pensar y los estimulos para poner en accion la voluntad son
apropiados, ninguna inteligencia se pierde, porque, en esas circunstancias,
las mentes se ordenan y se mantienen activas. En cambio, en un ambiente
deficiente o de inactividad, sélo pueden destacar, y no con toda su pujanza,
las mentes superdotadas. Grave es descuidar las inteligencias mejores, pero
atin mas grave es abandonar a las medias. Y, como consecuencia de la
manera de vivir y de los medios de que se dispone, surgen, en armonia
con ellos, la literatura, la filosofia, el arte, la ciencia, la tecnologia, etc.

Segin ha hecho observar un antropdlogo, «la mentalidad primitiva es
una representacion bastante exacta del comportamiento mental de la mayo-
ria de la gente de hoy, excepto en sus actividades conscientes técnicas e
intelectuales». El hombre ha podido pasar del primitivo estado de casi total
salvajismo, al actual constructivo de elevado nivel cultural, tanto por los
convenientes estimulos, como por la acertada eleccién de los diversos obje~
tivos y metas que cada uno se propone alcanzar en la vida, y por la orga-
nizacion y desarrollo de los sistemas educativo y social, ya que el caracter
gregario del hombre hace que sélo pueda disfrutar de sus propios intereses
si aporta algo al bienestar comtn.

Uno de los problemas mas importantes en relacion con el ser humano,
como miembro de la soctedad actual, es el modo de adquirir, comunicar y
utilizar el saber; problema intimamente ligado no s6lo con el cultivo de su
inteligencia, sino asimismo con su moral, la cual es siempre fija e inva-
riable.

Fs un hecho cierto y en extremo interesante que el ser humano, desde
el momento que se ha civilizado y ha adquirido una cultura, ha concedido,
en todos los tiempos y latitudes, la mixima importancia a la educacién,
considerandola imprescindible para el buen desenvolvimiento de la vida,
puesto que procura sustraer al hombre de su origen animal, ya que de
hecho lo es. Y asimismo, desde los mas primitivos tiempos en que el
hombre ha empezado a pensar, la educacion ha tenido la misma finalidad:
su humanizacién, formindolo de modo integral para obtener de él el mixi-
mo provecho. La misma educacidn religiosa que,*dentro de la sociedad,
pone al hombre al servicio de Dios, busca naturalmente que actie y se

comporte en este mundo dignamente, en armonia con los designios de Dios



—_— 0 —

y en provecho de la humanidad. La doctrina de Cristo nos da ya normas
sobre la convivencia humana. Jesucristo fué el maestro y el modelo.

Cuanto mas progresa el hombre, mis libre es y mas disfruta de ta
naturaleza; pero si no se le humaniza en el sentido de creerse solidario y
dependiente de la sociedad en que mora, su saber y su progreso pueden
ser perjudiciales.

Si la educacién no cumple debidamente su misidén y se desvia creando
castas profesionales, no debe extrafiar que la sociedad se parcele en nume-
rosos pequefios islotes y las cuestiones vitales se resuelvan en pequenos
concilidbulos, sin ninglin provecho para la comunidad y si con graves per-
juicios. Y no hay que olvidar que la pieza fundamental de todo proceso
educativo es el maestro, que es el que con su ejemplo inspira virtudes y
con sus ensefianzas transmite aptitudes y habilidades.

Hoy ya no existe la menor duda de que la reserva de mayor valor en
cualquier naci6n son los jovenes con talento, y que el éxito obtenido en
cualquier empresa nacional exige un pueblo educado y preparado para la
finalidad perseguida.

La educacion del hombre adquiere una complejidad insospechada con el
progreso de la civilizacién, Es un hecho comprobado por la experiencia
que, a medida que se amplian los conocimientos, aumenta el confusionismo
en las mentes; por esta razén el educando necesita una fe firmisima para
continuar trabajando y progresando. Y al confusionismo en el pensamiento
le acompafian las anomalias en las conductas y comportamientos.

Los primeros genios cientificos—Descartes, Espinosa, Leibniz—expo-
nian sus pensamientos claramente, sabian lo que querian decir y lo decian.
En cambio, algunos pensadores del siglo X1X no consiguieron exponer con
claridad sus ideas, porque las dudas negativas embargaban sus mentes.
Ya se decia entre los antiguos que el abuso de la erudicion habia sofocado
el sentido de la poesia pura.

El Universo se estd concibiendo sobre la base de grandes abstracciones
y, al ir descubriéndose las realidades concretas, aparece el confusionismo
entre éstas y las abstracciones de la mente. Esto explica que Bertrand
Russell haya dicho que era un hecho curioso el que precisamente cuando
el hombre de la calle Habia empezado a creer plenamente en la ciencia, el
hombre de laboratorio habia comenzado a perder su fe en ella, y. en cam-
bio, a finales del siglo pasado los fisicos en general no tenian !a menor
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duda de que las leyes de la fisica proporcionaban una informacién real
acerca del movimiento de los cuerpos.

El gran fisico-matematico Dirac ha dicho: «Las leyes fundamentales de
la naturaleza no gobiernan el mundo de manera completamente directa,
segin aparece en nuestra imagen mental.y

Lo mismo que en la interpretacidon de las leyes naturales, también se
ponten de manifiesto las limitaciones del hombre en la utilizaciéon de los
conocimientos. El gran poderio que adquiere con el dominio de la natura-
leza podia hacerle creer en la posibilidad de conseguirlo todo; pero el des-
barajuste y el confusionismo que se producen a medida que aumenta el
saber, acrecen enormemente las dificultades para la creacién, siendo pre-
cisas una educacion y una capacitacion mas esmeradas. Como consecuencia,
existe un relativo freno, dentro del progreso continuado, que dificulta las
consecuciones logradas y reduce la proporcion de las personas que pueden
alcanzarlas, y que, de otra manera, podia creerse que unas y otras llegarian
a ser infinitas. .

Clausius, en 1850, y- Thomson, después lord Kelvin, en 1851, idearon
el segundo principio de termodinimica, estableciendo que existe un maximo
tedrico para la eficacia de cualquier maquina que convierta energia térmica,
¥y que, en la mayoria de las transformaciones observables, si encierran de
cualquier manera energia térmica, se puede demostrar que son regidas por
el segundo princtpio de termodindmica.

La significacién tecnoldgica de este principio se ha apreciado sélo len-
tamente, y de modo simuitineo con el desarrollo.de su gran importancia
practica han surgido las complicaciones, que Unicamente se pueden salvar
con un eficaz estudio. Las tecnologias de produccion de energia y las de
la industria quimica dependen de la energia térmica, y asi son gobernadas
por el segundo principio de termodinimica, pero su amplia aplicaciéon pre-
senta cada dia mas dificultades.

En el siglo x1x se complet6 el trabajo de Lavoisier sobre la creacién
de la quimica con la idea de Dalton de la atomicidad, quedando establecidas
en 1840 la quimica v la biologia sobre una base atémica; unos treinta afios
después se establecieron algunas ciencias fisicas importantes sobre una base
que presuponia la idea contraria, la continuidad. Sin embargo, no existe
contradiccion logica, y el atomismo se aplica a la quimica, y los efectos

del electromagnetismo se conciben surgiendo de un campo continuo. El



triunfo final del atomismo se alcanzé cuando, a finales del siglo pasado,
se descubrio el electrén. El itomo indestructible quedd reemplazado por
el electrén y ‘el proton indestructibles.

Rayleigh y Ramsay encontraron una ligera diferencia, constante, en el
peso atomico del nitrogeno obtenido por distintos métodos. En légica pura,
una contradiccién como la anterior es sefial de fracaso, pero en la evolu-
cién del saber sefiala el primer paso hacia la victoria.

Los errores son importantes en ciencia no solamente porque dicen cuan-
do una cosa se hace bien o mal, sino porque, con frecuencia, es mas impor-
tante encontrar diferencias entre la prediccién y el resultado que lograr
predicciones exactas.

Subsisten y subsistiran el desorden y los problemas confusos sin resol-
ver, que no hacen otra cosa sino acentuar y resaltar la belleza del orden.

La conclusion de todo ello es que, si antes se ha fracasado en la for-
mulacién de un sistema admisible que lo explique todo, ahora que los limi-
tes del saber se han extendido enormemente, las dificultades para alcanzar
ese ideal son mucho mayores. Sin embargo, los resultados que se obtienen
con la investigacién cientifica intensifican la fe de los cientificos en sus
trabajos. Segtin T. H. Huxley, «la naturaleza es, sin duda, la totalidad de
todas las levess.

Ya no se concibe el simplismo en la vida, precisando en todas las acti-
vidades la participacién del téenico; y es inocente y equivocado admitir
esa simplicidad en la educacion del ser humano.

Historicamente, lo primero que aparece en el hombre son sus varias
necesidades, y puede decirse que todos los problemas radican en el descu-
brimiento de una necesidad o deseo humano. Para satisfacer sus necesi-
dades el hombre hubo de idear los medios y las maneras de obrar mas
convenientes, (ue en resumen son técnicas de trabajo, empezando por la
mas fundamental, la téenica de aprender, que debe practicar desde que tiene
uso de razén. La ensefianza es una de las profesiones més antiguas, y
siempre ha sido reconocida como basica, ya que, por definicion, fa educa-
cion atafie a los problemas y experiencias generales de la vida.

Iimitando el hombre su vida a satisfacer sus necesidades materiales
v aprovecharse de este mundo para su placer v beneficio, poca diferencia
existe con el animal; y entonces no cumple las misiones que le han sido

encomendadas.



Desde luego, en cu‘alquier empresa que el hombre se proponga acometer
es importantisimo considerar el aspecto econdmico, pero en modo alguno
ha de ser éste exclusivo, pues entonces la vida puede embellecerse, pero
a la vez puede envilecerse. De hecho, la vida del ser humano tiene signi-
ficacién en el mundo de su mente, y por eso, segin se ha hecho patente
en el transcurso de los tiempos, la verdadera unidad de una sociedad radica
en el repertorio de creencias compartidas de modo general y amplio sobre
la finalidad esencial del ser humdno. Pero ahora, debido a los enormes
progresos conseguidos por la ciencia, cada vez es mas pequefia la base
comtin de que son coparticipes las personas de diferentes ocupaciones,
disminuyendo atin mas esa base por el hecho de que el hombre no puede
interesarse o no pueden atraerle las materias de las que no tiene conoci-
miento practico. S6lo con una acertada educacidén puede lograrse que esa
base comun comprenda lo humanamente esencial y sea posible ia convi-
vencia. Sin este minimo de ideal comin de pensamiento y de respeto
mutuo, poco puede hacer el saber en el sentido de mejoramiento de la huma-
nidad, a pesar de que, gracias a la experiencia pasada y presente, se haya
logrado bosquejar y comprender en bastante grado la misién y destino del
ser humano.

El verdadero funcionamiento del hombre social depende de lo que lleva
dentro de si. Asi cada sistema educativo encierra una idea del hombre,
por lo que lo primero que ha de decidirse son los tipos de sociedad, de
individuo y de cultura que se estiman mas convenientes.

En la ley divina del trabajo consta biblicamente que Dios, como castigo
del desorden, impuso al hombre no sblo la necesidad del trabajo, sino
también lo penoso del mismo, y asi dispuso que comeria con el sudor de
su frente, con el trabajo. Hay que trabajar siempre en espiritu de utili-
zacion, seglin lenguaje evangélico, pensando en el préjimo.

Desde que el primer hombre de las cavernas seleccioné y di¢ forma a
una sociedad para asegurarse el alimento o protegerse, ha estado interesado
con el problema de equipararse, en el amplio sentido de la palabra, a fin
de poder satisfacer sus necesidades y aptitudes. El hombre empieza a civi-
lizarse en el instante que descubre el medio de producir y asegurar su ali-
mentacion.

Si las cosas se tuviesen cuando se desean, se necesiten o no, la vida
‘tendria muy poco aliciente, por ser demasiado facil; pero ni la vida ni la



naturaleza humana son tan simples como pudiéramos desear. Asi es pre-
ciso que el hombre esté capacitado para hacer las cosas y para saberlas
usar debidamente, empezando por estar en condiciones de merecerlas; la
naturaleza humana ya es una mezcla admirable, de dificil ordenacion y
control, de excelencias ennoblecedoras y de imperfecciones degradantes.
Las virtudes son producto de la educacién, y los vicios obedecen en gran
parte a la irracionalidad que a veces domina, pues el placer desenfrenado
se produce cuando el organismo obra ‘conforme a su naturaleza bruta.
«Quien encuentra placer en el vicio y le desagrada la virtud, es novicio en
el uno y la otras—dice otro proverbio oriental. .

Dios, que hizo el hombre a semejanza suya y determind el cumpli-
miento de su mandato de trabajar con dificultades, en modo alguno, dada
su sabiduria y magnanimidad, podia querer que el ser humano perdiese
la moral al no ser capaz de vencer las dificultades que se le presentasen
en la vida, ni que, al poner en prictica su ley, se viese imposibilitado de
recoger el fruto buscado y ofrecido. Ciertamente no ha ocurrido asi, y la
recompensa recibida es bien amplia, generosa y justa, y los pueblos que
trabajan, progresan y viven bien. Para poder lograr ese fin, Dios concedid
al ser humano unos dones en exclusiva: la palabra como medio de regu-
lacién de comportamientos y de transmision de ideas, y la inteligencia
para relacionar los hechos y obtener provecho de los conocimientos.

El trabajo humano ofrece una gran amplitud de posibilidades. Cumplen
con esa ley los que sin tener sobre si una tarea fija obligatoria por dispo-
ner de medios econdmicos, bien por herencia o como fruto de su destacada
inteligencia o trabajo, dedican sus bienes a estimular actividades de caricter
espiritual, tales como la literatura, filosofia, teologia, arte, la misma ciencia
pura, etc. En todas las edades histéricas, las minorias mas cultas o mejor
formadas espiritualmente han servido de modelo y han influido enorme-
mente en la vida colectiva de los pueblos. Ya el nifio empieza a aprender
y se educa por imitacién.

Evidentemente son las ideas lo que mas contribuye al progreso, porque,
ademas de que su acumulacién facilita la solucion de muchos problemas,
abren multitud de caminos para realizar trabajos. De este modo se hacen
aquéllas dtiles, v su maximo valor lo adquieren cuando se transmiten de
manera clara, concisa y convincente a los que quieren aprender. El éxito
o fracaso de muchas innovaciones depende de 1a aptitud del que las sugiere
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para exponer sus ideas basicas. Sin duda el lenguaje es el medio mas
tipicamente humano y mas espontineo, pues estd siempre en nosotros sin-
necesidad de agente alguno, si bien la amplitud de su uso depende del
grado de actividad que se ejercita.

La inteligencia es la facultad mds noble que posee el hombre y por la
que mis se asemeja a su Creador. Idea no significa otra cosa que imagen:
en realidad el pensamiento es divino porque crea.

Ll trabajo humano, la inteligencia y la comunicacién de lo que se apren-
de con ellos hacen posible alcanzar un progresivo dominio relativo de la
naturaleza: sélo el hombre tiene la facultad de ampliar los conocimientos
dejados por sus antecesores, ya que es el Unico ser que ha aprendido a
progresar en el saber.

Fl desarrollo de las comunicaciones es una parte integrante del creci-
miento de la civilizacién; v bien se ha apreciado que cada mejora en la
velocidad y facilidad de intercambio de los pensamientos e ideas ha reper-

cutido social y econémicamente.

El hombre tiene libertad para practicar el bien o el mal. De por si, en
estado salvaje, es incapaz de adorar a la divinidad, pero el reconccimiento
de su misma impotencia ante las dificultades encontradas en la vida, le
hacen sentir la necesidad de acudir a un ser superior. Anaxigoras, hacia
el 440 a. de J. C.,, admitié6 un espiritu divino, el Nus, «como creador del
orden tanto en la naturaleza como en la construcciéon de los seres vitales».
Aristételes estaba conforme en que la formacién de las plantas y animales
es completamente inexplicable sin la existencia de un ser divino que las
rija conforme a fines determinados. Intuitivamente se vislumbraron las
causas finales. El espiritu religioso es connatural en el ser humano e
influye conduciéndolo al bien en mayor o menor grado en todos sus actos,
manifestindose ese sentimiento en armonia con la importancia y trascen-
dencia de aquéllos.

En todas las etapas que ha atravesado la humanidad se ha puesto de
manifiesto la relacién existente entre la natura'eza, el espiritu y la inteli-
gencia. Desde los primeros tiempos de su existencia, el hombre ha tenido
que luchar con la naturaleza para alimentarse y vivir, actuando segin su
espiritu, sus artes v sus recursos. Lo primero que hizo fué poner en
juego sus habilidades naturales para ir creando intuitivamente sus técnicas,
y asi invento y utilizé el cuchillo de pedernal y de marfil, el hacha de silex
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y la aguja de hueso, y sucesivamente ha ido perieccionando su técnica en
armonia con el ambiente, su espiritu y sus propias necesidades. El libro de
Bonner y Phillips Principios de la ciencia fisica empieza con la definicién
que Benjamin Franklin di6 en 1778 del hombre «como un animal que hace
herramientas». IsGcrates, en el afio 353 a. de J. C., habia dicho: «la palabra
es lo que distingue al hombre del animal.»

Las herramientas y el lenguaje son los dos factores que ponen al hom-
bre en el estado o condicion de ser hombre. Los animales tienen medios
de comunicacién, pero no el lenguaje; asimismo algunos animales emplean
productos naturales como herramientas, pero no hacen éstas. Una herra-
mienta no es mas que la ampliaciéon de la mano del hombre.

La palabra griega técnica significa trabajo con habilidad e ingenio, en
virtud de lo cual el trabajo humano se hace mis provechoso y, en lo posible,
menos ingrato. Asi, pues, una cualidad esencial del trabajo humano es la
técnica, que, ademas de ser aprendizaje o ensefianza de los medios para
desarrollar 0 dominar dicha habilidad o destreza, constituye la manera de
incrementar los resultados logrados con el esfuerzo.

No bay posibilidad de obtener pleno rendimiento de las aptitudes y
vocaciones de los individuos si no se les ensefia previamente la técnica
basica que permite dominar la materia a que se han de dedicar. Y entonces
es cuando se aprovecha plenamente la teoria que se ha establecido con los
hechos conocidos.

Ll verdadero cientifico, ante un problema, empieza por hacer ensayos
para averiguar las variables que intervienen, en tanto que el cientifico teo-
rizante quiere previamente buscar todo lo que se sabe acerca de la cuestion;
la diferencia es bien clara y los resultados bien distintos.

Tal vez desde el comienzo de la lucha del hembre por la vida sea la técnica
el elemento que mas ha diferenciado a éste de los animales, destacindose
mas ostensiblemente esta diferencia a medida que el ser humano pone en
juego los dones especiales que le ha otorgado Dios. Los métodos y arti-
ficios con que el hombre ha logrado su creciente bienestar, merced al domi-
nio del ambiente, son de un gran valor humano.

La primera capacidad de dominio del hombre se puso de manifiesto
con los animales salvajes, a los que empez6 venciendo en lucha, a pesar
de su inferioridad en este aspecto; domestico6 después a algunos que le
interesaban y se sirvié de ellos. Entre los mismos hombres también se ha
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hecho patente el dominio que ejercen los més capacitados, a través de la
esclavitud, colonialismo, dominios, protectorados e incluso naciones apa-
rentemente libres subyugadas por agobios en su desenvolvimiento econd-
mico, técnico y cultural,

En todos los tiempos, la superioridad de la moral y de la técnica, que
son las coordinadoras mas eficaces de voluntades y energias, han vencido
v dominado a las masas arbitrarias e incoherentes con tendencia al capri-
cho, a la superficialidad o a la dispersion.

No se concibe, pues, que en algunos paises se haya despreciado tanto
tiempo a la técnica como si no mereciera una atencién especial, cuando
menos igual, si no mayor, a la que han alcanzado otras cuestiones impor-
tantes. Las consecuencias de este hecho se manifiestan claramente en que
esos paises no han llegado a acostumbrarse a trabajar en serio y con con-
tinuidad. Sin embargo, por muy brillantes que sean los resultados obtenidos
con el desarrollo cientifico-técnico, éste por si solo no puede ordenar la
vida de los individuos y de las sociedades. Segin W. C. Dampier en su
obra Una historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia v la reli-
gion, 4. edicién, 1948, las reflexiones filoséficas sobre la relacién de la
ciencia con la vida y la religién conducen a la conclusién de que la ciencia
nunca puede resolver los misterios de la existencia.

T.a técnica, desde luego, ha contribuido y contribuird cada dia mds al
establecimiento de la justicia social. La ciencia aplicada ha sido una liber-
tadora de la servidumbre. El precepto divino del trabajo seguiri, pero
la cultura y la educacién deben conseguir que sean mis los que lo prac-
tiquen adecuada y armoénicamente para que sean menores las cargas de la
vida humana y se pueda vivir en general mejor. El Papa Pio XII dijo:
«la Iglesia ama y favorece el progreso humano, porque es innegable que
el progreso técnico viene de Dios y, por consecuencia, puede y debe llegar
a Dios.»

Primeramente, la humanidad vivié una época meramente orgénica, limi-
1andose a sumergirse en la naturaleza, y sus actividades eran cazar y
pescar. Después, el hombre desarrollé la etapa civilizadora, seguida de la
cultural, y consiguié hacerse tributario de la naturaleza; adquirié el caric-
ter sedentario, realizando la revolucién urbana; empezd a pensar y trabajar
con esmero; sintié una mayor necesidad de comunicarse con sus seme-
jantes y estimuld la agricultura, la cria’ de ganados y el comercio.

(&)
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" "El numbre primitivo, en la iniciacién de sus etapas civilizadora y.cul-
tiral, lo mismo que ha ocurrido con los pueblos modernos en los momentos
que han intentado con acierto salir de un estado de postracidn, retraso o
desorientacion, tuve por necesidad que agudizar su ingenio y utilizar los
contactos personales para desarrollar un pensamiento comin en relacién
con la vida y crear técmicas propias, sin que entonces le preocupase, por
“ejemplo, como era la luna ni el penetrar en las causas de los fenémenos
naturales. Sin embargo, al sentir el asombro ante la naturaleza, la extra-
fieza fué acompafiada de admiracién, y de modo espontineo inquiri6 e
indagd en relacion con lo que observaba.

Tanto el esplendor griego de los siglos vi y v a. de J. C, como el
romano de los siglos primeros antes y después de J. C., y las épocas de
resurgimiento de diversos paises en los tiempos mas modernos, tales como
el imperialismo inglés, el empuje cientifico-técnico germano y el pragma-
tismo y capacidad productora norteamericanos, han sido precedidos de un
amplio desarrollo del arte en forma de técnica, con la secuela de las acti-
vidades comerciales y econdmicas. Las letras, las bellas artes y la misma
ciencia han surgido de modo general, salvo la excepcion de los genios, con
la prosperidad, con una relativa abundancia de recursos econdmicos y con
sosiego y tranquilidad para meditar. El ocio, a veces, no es vagancia, sino
que puede ser un tiempo libre en el cual el hombre se dedica a hacer
lo que mas le agrada, por lo que muchas veces da. frutos magnificos. Tal
vez seria mas justo valorar el nivel de vida por el tiempo de ocio de que
se dispone que por lo que se gasta, pero para ello se necesita un alto
nivel cultural para que se emplee bien el tiempo dedicado al ocio. La razén
_de la necesidad del arte, aunque sea en forma de técnica, se debe a que
fertiliza el espiritu.

Ia segunda etapa del desarrollo iaterial de la vida terminé en los
siglos xv y xv1 con la explotaciéon de las grandes extensiones de tierras
fértiles y de los negocios bien organizados en ultramar, fomentados por el
comercio, que resurgié con gran pujanza al final de la Edad Media. como

~derivacién del Renacimiento. v

‘Aunque la ensefianza ha sido uma profesion muy antigua, y la téc-

- mica la primera actividad creadora del hombre, las vocaciones técnicas no
se estimularon y ‘desarrollaron con cierta amplitud hasta avanzada la Edad



Media, cuando encontraron ambiente en el principio de asociacién del
maestro y el aprendiz.

Esta claro que el desarrollo de la ciencia se debe a los estimulos y a
los medios materiales que proporcionaron la artesania y la técnica. En el mo-
mento que se produjo el paso del oficio a la industria y del artesano al
técnico, el espiritu de aventura y de empresa comercial favorecid intensa-
mente el desarrollo de la técnica, sin que por ello se alterase la idea fun-
damental de ser un medio y nunca un fin.

A partir del siglo XvI empieza la tercera etapa en que, merced a las
creaciones cientificas, la naturaleza se humaniza, inicidindose su explota-
¢ién y utilizacién en beneficio de la humanidad. Posteriormente, en tiempos
recientes, la naturaleza se ha socializado en el sentido de una distribucion
mas amplia y mejor de los productos naturales, logrindose, a partir de la
revolucién industrial, que el mejoramiento gradual del modo de vivir de
las grandes masas humanas alcance a una mayor proporcién de éstas a me-
dida que se intensifica el uso adecuado, individual y colectivo, de las poten-
cialidades humanas. Como consecuencia ha aumentado también la poblacién
mundial. Los 300 millones de habitantes de comienzos de la Era Cristia-
na se habian duplicado en 1650, pero en los tres siglos siguientes hasta
1950 se habia cuadruplicado esa cifra de 600 millones, y se calcula que
bastarin ciento cincuenta afios mas para que el nimero de habitantes se
cuadruplique de nuevo. Y ahora, ademés, en términos generales, se vive
mucho mejor.

Una de las obras mis notables del Creador es el permitir al hombre
que indague y ponga de manifiesto los secretos del Universo, los interprete
para uso de sus semejantes y edifique con esos descubrimientos una tecno-
logia. El desarrollo de la civilizacion, que depende esencialmente de las crea-
ciones de los hombres y de los pueblos, sigue paralelo al de la tecnologia,
ya que ésta es asimismo un producto social que condiciona a aquélla. Los
hechos sin relacionar son artes u oficios empiricos con pocas repercusiones
sociales; la técnica, en cambio, para avanzar tiene necesidad de la investi-
gacién, porque sin ella no se pasa de la destreza artesana.

En 1926 el profesor Whitehead decia en su libro Science and the Modern
World: «1os grandes conquistadores, desde Alejandro a César y desde César
a Napoleon, influyeron profundamente en las vidas de las generaciones su-
cesivas. Pero el efecto total de esta influencia resulta insignificante si se
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compara con la total transformacién de la mentalidad y habitos humanos
producidos por una larga serie de hombres de ingenio, desde Tales hasta
nuestros dias, hombres individualmente poco poderosos, pero en definitiva
los directores del mundo y los que han hecho progresar de modo firme
y seguro la civilizacion.»

Las ideas nuevas proceden, en general, de la mente individual, y son
las que producen los saltos en la civilizacidn, en tanto que la mayor parte
de la exploracion cientifica, el desarrollo y el trabajo en ciencia aplicada
y en la industria se hacen por equipos.

En el siglo xvir Pascal dijo que, intelectualmente, la sucesion de los
hombres a través de los tiempos debia considerarse «como un hombre que
viviese todo ese tiempo, aprendiendo siempre,

Los frutos de la mente indagadora del ser humano, las leyes cientifi-
cas que ha ideado con el fin de simplificar su trabajo de pesquisa e in-
vestigacion y las teorias con que relaciona lo conocido v le sirven de estimu-
lo para examinar lo desconocido, se consiguen, como dijo Keplero, «siguien-
do los designios de Dios».

Las estadisticas indican que el poder creador estd distribuido normal-
mente entre las gentes y parece que es independiente del sexo, edad, inte-
ligencia y grado de educacion, y asi se manifesté cuando el cientifico no
pasaba de ser un aficionado. Ahora bien, se ha visto que las realizaciones
creadoras estin relacionadas més directamente con la continuidad del es-
fuerzo mental que con la posesién de esa potencia nativa, si no se ejercita.
Y en esto se basa la falta de condiciones, como se dice, que tenemos los
espafioles para el cultivo de la ciencia. Segiin opiniones de distintas per-
sonalidades extranjeras, los espafioles somos listos e inteligentes, pero no
tenemos constancia en el trabajo ni fijeza en las ideas, y no empezamos
a edificar por los cimientos. No es que el espafiol sea inepto para la cien-
cia, sino que, desde luego, ha sido poco activo en ella, por no haber sido
educado en dicha rama del saber, y también por no existir un ambiente
adecuado. ) : ‘

Los obsticulos para una mayor utilizacién de los talentos nativos, que
ninguna nacién puede consentir que se pierdan, estin constituidos por la
falta de estimulo que fuerza a poner en juego la inteligencia v por una va-
riedad de conjuntos mentales que surgen del ambiente en que crece y se
educa el individuo; y ello explica el que, aun cuando en potencia la mente
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del ser humano es siempre la misma, debido a las grandes diferencias que
existen en cuanto a los medios de que se dispone para la observacién y la
experimentacién, asi como a las aportaciones de conocimientos recibidos,
sea distinto el fruto que con ella se obtiene.

Por eso no es extrafio que la investigacion y sus resultados cambien
tanto con el tiempo y el lugar, a pesar de variar poco las aptitudes men-
tales y morales de las personas que realizan aquélla.

La educacion no afiade nueva inteligencia a la natural ya existente en
el individuo, pero sirve para descubrir y perfeccionar la que se posee, y la
ordena con el fin de satisfacer los propdsitos anhelados, o modifica aquellas
aptitudes que en forma natural pudiesen ser poco fitiles; y este mejora-
miento de las condiciones naturales conduce a trabajar con mas entusias-
mo. De hecho la educacién es un trabajo creador impuesto a los seres hu-
manos para su convivencia y mejor desenvolvimiento en los diversos aspec-
tos de la vida, que utiliza como elementos las mentes y los corazones, v
también las ambiciones de la juventud activa, que ansiosamente busca y ne-
cesita una guia adecuada para que sus facultades e instintos actlien equi-
libradamente.

Actualmente existen tres tipos de educacién: la literaria, que concierne
al disfrute estético; la cientifica, que estd relacionada con el aspecto filo-
sofico, y la técnica o de ingenieria, que atafie al uso tecnoldgico.

Es importante tener en cuenta que la manifestacién del espiritu huma-
no no estd restringida a ninguno de estos esquemas educativos, sino que
indistintamente se puede ser apto en cada uno de ellos con el mismo grado
de penetracion imaginativa. Tal vez, a excepcién de Vinci, no se ha dado
un hombre, hasta el momento actual, que sea un genio tanto en arte como
en ciencia.

Fs verdad que, en la actualidad, la ciencia es, de las actividades que prac-
tica el hombre, la que mas nos afecta a todos; pero, sin embargo, la fuerza
mas importante y decisiva que puede usar el hombre es el respeto y amor
al préjimo. El mundo, en cualquier tiempo, puede ser bueno o malo, segln
los valores que le rigen y los que el ser humano posea. Por esta razén los
propdsitos, planes y sistemitica en relacién con la educacion, a diferencia
de otras actividades, no deben ser ideados y desarrollados por la presién
de las circunstancias, sino con un pensamiento claro, orientado hacia fines
determinados, siempre con la finalidad de formar hombres aptos.



Sin embargo, hemos de insistir en el hecho de que, actualmente, en
toda actividad del ser humano han de contar sus necesidades de sosteni-
miento, ambientales y psicologicas. Asi, por esta razoén, las aplicaciones ac-
tuales de la ciencia, y de la misma educacion en ciertos paises, son selec-
tivas y oportunistas, y, en general, poco ponderadas y a veces no logicas.
En conjunto, las acciones del hombre son reacciones que responden a la
idea que tiene respecto al mundo en que vive y al concepto que ha adqui-

rido de su propia naturaleza.

En el mismo método escolar, ahora se concede cada dia mas importancia
no a la ordenacién /égica seglin se habia concebido y practicado antes, por
ejemplo, en la enseflanza de los idiomas nativos, sino el aspecto psicold-
gico o econdmico y al control eficaz de las materias de estudio. Los segui-
dores de Newton pudieron creer que la naturaleza era uniforme, pero ahora
es un error que los cientificos crean que la naturaleza humana es unifor-

me y que se puede ordenar por la razén y controlar solo por la inteligencia.

Ya escribid Balmes que «en todas las cuestiones hay un punto de vista
principal, dominante, desde el cual se puede dominar todo». Asi en cada
asunto o cuestién conviene diferenciar lo esencial de lo circunstancial o
accidental. Sin lo primero. no se es; sin lo 1ltimo los resultados obteni-
dos son limitados. En la vida lo esencial son la mente, los sentimientos y
la capacidad del ser humano, los cuales se pueden estimular e incrementar
con la educacion. Lo circunstancial o accidental lo constituyen las fabri-
cas, los aparatos y los demas medios empleados para conseguir el progreso
y el bienestar material. Por esta razén, el maestro es lo esencial con res-
pecto a los edificios escolares, que son lo circunstancial o accesorio.

Es un hecho cierto que, independientemente de la amplitud del desarro-
llo de los avances cientificos y tecnoldgicos, el factor que permanecerd cons-
tante para la finalidades practicas es el ser humano y sus dotes fisiologicas
y psicologicas. Incluso aun cuando el automatismo pueda condicionar la
manera de pensar, es seguro que en la misma industria, en el futuro pre-
visto, continuara la amplia y fundamental participacion humana.

En diversos aspectos de la educacién es demasiado frecuente confundir
lo fundamental con lo menos importante o accesorio. Por ejemplo, en el
lenguaje, lo que en general agrada v atrae mas es la forma, y, sin embar-
go, lo mas importante es lo que se dice y la claridad con que se dice. Lo



bello ‘gusta siempre a todos; pero muchas veces la preocupacion por la
forma en el lenguaje impide exponer con acierto u obscurece las ideas.

La categoria y crédito del profesional proceden de la obra que realiza
y de su actitud de servicio, y sobre esta base se le debe preparar; pero
cuando en dicha valoracién cuenta poco lo esencial y resaltan las circuns-
tancias que en el fondo son secundarias, aunque de momento sean lucra-
tivas, no es extrafio que, con gran perjuicio de todos, la educacién se des-
virtde y sea superficial, memoristica y enciclopédica, sacrificando la rea-
.lidad a la apariencia, y la solidez a la brillantez, y que el profesional cul-
tive no lo que pueda contribuir al progreso de su profesion y a usar
su saber‘para instruir a otros, sino lo que le proporciona mas popularidad
y relieve.

Nada aparece hoy mas claro que la investigaciéon cientifica y la tecno-
logia son los medios mas importantes para resolver los problemas actuales
v elevar el nivel de vida. Y, sin embargo, poce se llega a conseguir con
cllas, con caracter permanente, si el individuo y la sociedad no estan prepa-
rados, mediante un minimo de educacién, para obtener el correspondiente
provecho de esas actividades. Los medios con que se logra la prosperidad
material pueden continuar siendo extrafios, y aun llegar a ser mas per-
judiciales que beneficiosos, si no se tiene la formacion espiritual y la ca-
pacitacién precisas para su debido funcionamiento y uso, inciuso aun cuan-
do se logra su puesta en marcha, lo que no quiere decir su funcionamien-
to cabal. Segiin T. A. Rice, Presidente de la Asociacién de Fabricantes
del Canadi, «solamente hay una cosa mas costosa que la educacion y ésta
es la ignorancia». Todo el dolor y las desgracias de este mundo derivan de
la ignorancia.

Los centros de educacién no sd'o tienen importancia por la instruccion
y formacién que transmiten a sus alumnos, sino también por la influencia
que ejercen en el comportamiento posterior de sus graduados y en el de la
misma sociedad, salvindola de la ignorancia, debido a que la educacion
ha extendido a aquélla sus maneras de pensar, sentir y actuar. Esta claro
que los centros de educacion no pueden prestar el servicio que debieran
a la sociedad mientras no reflejen los cambios sociales, econdmicos y cien-
tificos que se producen en el mundo en que vivimos.

La estructura social de una nacién depende del funcionamiento de las
escuelas y de la actuacién de la organizacién estatal; pero sin un minimo



de condiciones favorables en la estructura social implantada, no pueden te-
ner eficacia ni las escuelas ni la organizacion.

T.A EDUCACION A TRAVES DEL TIEMPO

1. La ontigiieded.

Es muy dificil definir el vocablo educacion, segin lo demuestra el gran
ntmero de intentos realizados, pues si bien desde los primeros tiempos la
educacién ha perseguido la perfeccién completa del ser humano y se le ha
considerado siempre imprescindible para el mejor desenvolvimiento de su
vida, algunos aspectos y matices de sus fines evolucionan con el tiempo.

Hoy se puede decir que la educacién es una técnica colectiva que a In
vez que pone‘en accién las virtudes de los jovenes, les imbuye los valores
espirituales y las artes practicas caracteristicas de su cultura, capacitindo-
los para que durante su vida puedan producir y crear; y que a su vez
les permita aspirar a una digna meta humana, armonizando los esfuerzos
para la solucién de los problemas, y superar el saber, la eficacia y la per-
feccién de sus antecesores. En pocas palabras podria decirse que la edu-
cacion es la técnica del perfeccionamiento humano.

Toda educacién que merezca ese nombre encierra el aspecto técnico que
prepara al joven para vivir de una determinada manera y el ético que lo
orienta moralmente. Las necesidades de la vida en los tiempos antiguos
hicieron que el factor logico fuese vencido en el desarrollo de la civiliza-
cion, como ha ocurrido después en otros aspectos, y asi aparecio la técnica
antes que la ciencia.

E! hombre ha salido de la barbarie merced a las técnicas que espon-
tineamente ha desarrollado, y, hasta que no logré un cierto grado de civili-
zacion, naturalmente no pudo implantar la educacién en el amplio sentido
de la palabra.

El primer hecho que determiné una cierta dependencia mutua entre
los humanos tuvo lugar cuando el hombre se dedic6 a la caza y por lo tanto
al hacerse semicarnivoro. Asi se iniciaron las agrupaciones sociales, con lo
que se favoreci6 el desarrollo de nuevas actividades.



Cuando el hombre aprendié a construir las primeras herramientas, so-
bre todo las de cobre, hacia los 4.400 afios a. de J. C., hubo de emplear
alguna forma de lenguaje, ya que el uso de aquéllas requiere ciertas ins-
truciones. Es manifiesta la influencia que ha tenido el uso creciente de la
habilidad manual en la evolucion del ser humano, porque esto le ha for-
zado a poner en actividad sus sentidos y su inteligencia. Sin duda existe
una relacion entre la destreza manual y el pensamiento conceptual, pues

_el cerebro humano responde principalmente a lo que ve y a lo que percibe
por el sentido del tacto, al ejecutar alguna accién o trabajo.

Los Sumeros, establecidos en el sur de Mesopotamia, por necesidades
econdmicas y administrativas idearon, en las proximidades del afio 3000
a. de J. C., un sistema de registro que consistia en una escritura basada en
la normalizaciéon de los simbolos grificos de entonces, que ya no era una
mera pictografia. Esta idea fué de la mayor importancia, y, a medida que
se adquirié cierto grado de Cesarrollo social, aparecid la mezcla de elemen-
tos pictdricos y fonéticos. La invencidn de la escritura se considera acer-
tadamente como €l signo de la transicién del barbarismo a la civilizacion, y
su gran importancia radica en ser el medio que permite registrar de modo
permanente los avances conseguidos por el hombre, es decir, su historia.

Después, los fenicios idearon un alfabeto, extendido en seguida por di-
versos paises a través de sus operaciones comerciales, que fué el origen de
los primitivos alfabetos griegos y, por lo tanto, el precursor de todos los
alfabetos occidentales. Hacia el afio 1750 a. de J. C. comenz6 a aparecer la
escritura lineal de los fenicios.

Desde un principio, el arte de leer y escribir estuvo investido de gran
prestigio, y los que empezaron a practicarlo para sus anotaciones comer-
ciales fueron, en realidad, los iniciadores de la aritmética, de la geometria
y del calendario. -

‘En la antigua Mesopotamia existian escuelas de escritura; la introduc-
cién de los dialectos semiticos en las civilizaciones babildnica y asiria, in-
cluyé el desarrollo de los signos-numerales, empleados principalmente en
las operaciones matemditicas, signos que se hicieron cada vez mis necesa-
rios a medida que se incrementaba el desenvolvimiento de la vida eco-
nomica.

Se sefiala como hecho notable que en las e¢scuelas para escribas, en
Mesopotamia, se preocupaban de dar un fondo general de interés intelec-
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tual de tal indole que los hacia conscientes de las dificultades puramente
matematicas y los capacitaba para vencerlas.

El progreso en los tiempos antiguos se produjo con penosa lentitud,
pues en la evolucion de los conocimientos primitives la aplicacion precedio
a la teoria. Mucho antes que existiese cualquier cuerpo de logica para dar
coherencia a la ciencia, los hombres habian explorado las maravillas de 1a
naturaleza y obtenido una serie de conocimientos. La técnica precede a la
ciencia y al arte.

Dado el caracter intensamente agricola de las civilizaciones egipcia y
mesopotamica, la primera preocupacion fué la fertilidad de las tierras, las
cosechas y los rebafios, obligando a la formacién de un cuerpo organizado
de conocimientos cientificos. Por ejemplo, los babilonios del afio 2000
a. de J. C. sabian bastante de las complicaciones que encerraba la repro-
duccién de las plantas y utilizaban la fecundacién por cruzamiento. La
teorfa para explicar este tipo de fecundacion no se did a conocer hasta
1649, casi 4000 afios después. Asimismo, por este procedimiento, se did
nacimiento al calendario y al establecimiento del afio. Y el deseo de explo-
rar nuevos territorios para encontrar las primeras materias que se necesi-
taban, impuls6 al hombre a cruzar los mares, utilizando naves rudimenta-
rias, equipadas con instrumentos también rudimentarios, que le permitian
situarse. Los fenicios fueron los primeros que emprendieron de modo sis-
tematico el desarrollo del comercio y de la industria. Los progresos en la
agricultura y en la navegacién fueron de una gran importancia en los co-
mienzos de la ciencia. La civilizacion se ha basado siempre en revoluciones

materiales, es decir, tendiendo a mejorar el nivel de vida del hombre.

En la basqueda de conocimientos, el hombre comenzé sin mas bagaje que
su ingenio nativo. Muy pronto, al querer imitar las fuerzas de la natura-
leza, observé que actuaba con manifiesta desventaja: [isicamente estaba
peor dotado que las fieras salvajes que le rodeaban. Fn estas condiciones,
el hombre podia sobrevivir con grandes dificu'tades ante los peligros de
las enfermedades, las fieras y el clima. Sin embargo, en algin momento
y lugar apropiados el hombre se hizo sedentario, aceptando el valor de las
cosas que le rodeaban. El nacimiento de las villas o aldeas tuvo lugar
hacia el 4200 a. de J. C. Entonces fué cuando empezé a observar e inter-
pretar, y aplicé lo que aprendia para mejoras su situacion. Sin darse
cuenta establecid la base del progreso humano. Y si al principio dominaba
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en la vida la accion -ingenua e instintiva, después las acciones propias han
estado guiadas por la reflexion critica y racional. = =

En el aspecto técnico, el movimiento rotatorio ha jugado un gran papel
desde los tiempos antiguos: su primera aplicacién fué hacer girar rapi-
damente un palo entre las palmas de las dos manos para producir fuego
o perforar alglin material. Realmente, los primeros artificios técnicos ba-
sados en este movimiento fueron el molino de muelas de piedra, el torno
alfarero y la rueda, descubiertos alrededor de 3000 a. de J. C., y bastante
después se idearon el batin y el martinete de ferreria. Esta clase de mo-
vimiento ha contribuido mucho a la revolucién industrial, por ser posible
con €l la repeticidon de operaciones.

Un hecho decisivo que cambié fundamentalmente la vida fué el descu-
brimiento, también de indole técnica, de la extraccion de los metales de
sus menas oxidadas, alrededor del afio 3500 a. de J. C., y de las menas
sulfuradas, tostadas, hacia el 2500 a. de J. C. Ciertamente, todas estas
técnicas eran puramente empiricas y no tuvieron otras consecuencias que
las de indole material. Se aprendian directamente, ensefidndolas unos a
otros, y si bien la extensién del uso de los productos obtenidos mejoraron
las condiciones de vida, no se sintié la necesidad de una educacion general
que normalizase las conductas, porque apenas existia relacién entre las
diversas actividades humanas.

Espana entré en la civilizaciéon al penerse de manifiesto sus riquezas
minerales, y éstas contribuyeron en grado sumo a que arraigase en el
pais la cultura romana.

Tan prontc como las antiguas economias consiguieron tener un exceso
de riqueza y de los alimentos necesarios para el mantenimiento de la co-
munidad productora, aparecié la demanda, principalmente con fines orna-
mentales, del trabajo fino de los metales, que es una mezcla de téenica y
arte; inmediatamente se establecid una organizacion para sostener arte-
sanos especializados que atendiesen a' los nuevos servicios y necesidades,
y en las antiguas ciudades se constituyeron hermandades y gremios de
artesanos para la defensa de sus intereses v la ensefianza directa de sus
oficios. Las aptitudes nativas del ser humano se atestiguan por los objetos
ornamentales elaborados en tiempos anteriores al siglo v a. de J. C,, de
tal calidad estética v técenica que dificilmente han sido igualados después.
Los antiguos Tmperios del préximo Oriente desarrollaron y mantuvieron una
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actividad técnica amplia y sumamente esmerada, puesta de manifiesto par-
ticularmente en los objetos cerdmicos, en los vidrios y en el trabajo fino de
los metales.

II. Grecia y Roma.

Los primeros anhelos espirituales que condujeron a manifestaciones cul-
turales se iniciaron cuando el hombre tuvo la suficiente tranquilidad para
pensar y fué acumulando ideas que le sirvieron de base para resolver pro-
blemas de indole mis general que los individuales. Entonces empezd a
darse cuenta de que dentro de él existian determinadas aptitudes especi-
ficas, dtiles a la humanidad, y se intenté formar por reflexion y medita-
cién un concepto del mundo y de la vida, basado en el raciocinio. Y en
cuanto el hombre adquirié un cierto sentido de responsabilidad de su mi-
sién, buscd afanosamente un modelo de perfeccion humana para trans-
mitirlo a los demds mediante la educacién.

La curiosidad innata del ser humano fué el estimulo para conocerse
asimismo y conocer la naturaleza de las cosas que le rodean, naciendo asi el
humanismo, que ni puede prescindir del hombre ni del medio natural en
que vive y del que se nutre y se vale para atender a sus crecientes ne-
cesidades. Los griegos se preocuparon de establecer una manera de ser,
después ha interesado la manera de hacer y la manera de comportarse.

Los filosofos occidentales estudiaron y observaron la naturaleza del
hombre y extendieron la ley natural, que es una base logica a la ética, con
el fin de satisfacer las necesidades intrinsecas de la naturaleza humana y
perfeccionar el caricter del hombre como individuo y como miembro de
su comunidad. La ley natural es el fundamento de los sistemas de la
ley positiva y civil.

Socrates (470-399 a. de J. C.) poseia unas extraordinarias dotes de
educador y una gran aptitud para meditar sobre todas las relaciones de
la vida humana, por lo que ejercié una gran influencia en la formacién
espiritual de los jovenes de su época. Imtentd que cada alumno se diese
cuenta de que la verdad se podia alcanzar por voluntad propia. La obra de
Sécrates se orientaba mis hacia la prictica y la moral que hacia la teoria,
y, en cambio, en la obra de su discipulo Platén dominé el aspecto tedrico.
Platon contribuyb a afianzar la base iniciada por Socrates con el fin de
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disponer de un sistema. de analisis racional, ci bien no concedié realidad
a los objetos individuales, porque éstos cambian continuamente, ‘y esta~
blecié la realidad sobre ciertos tipos ideales.

En la antigiiedad, en la ensefianza privada, interesaba menos la instruc-
cion propiamente dicha que la formacién del caracter. La educacién em-
pezd a obsesionar en el momento que el hombre se did cuenta del valor
de las aptitudes que se le han otorgado y se consider el eje de este
mundo.

Debido a sus caracteristicas, el ser humano posee una capacidad asom-
brosa para educarse, gracia que le permite, primero, civilizarse solo por
intuicion y, después, perfeccionarse mediante la formacién del espiritu
y la preparacién de la inteligencia. Sabiduria en la antigiiedad no queria
decir ciencia humana, sino camino de perfeccion.

Desde el siglo x al 1v a. de J. C. la educacién clisica establecié paula-
tinamente sus principios, y al final de esa etapa alcanzé su pleno des-
arrollo. El primer periodo de gran esplendor que sucesivamente han dis-
frutado diversas naciones lo tuvo Grecia de 479 a 431 a. de J. C,, en que
Atenas se constituyé en dirigente intelectual, artistico y politico del pais,
diciéndose que era la escuela de Ja Hélade o Helénica.

La sociedad, en sus comienzos, estaba imbuida de un espiritu guerrero,
pero poco a poco, con el desarrollo de la cultura, se fueron introduciendo
elementos letrados o intelectuales. El libro de los proverbios del Antiguo
T'estamento es un manual de educacién moral con reglas de conducta para
las diversas condiciones de vida y, sobre todo, para ia formacién del fun-
cionario perfecto, en armonia con su cultura.

La pedagogia clisica mantuvo durante mucho tiempo su caricter rudi-
mentario. El maestro no sabia facilitar al nifio el acceso al saber: no pa-
saba del endotrinamiento pasivo. El esfuerzo del maestro se limitaba a es-
perar que el ingenio del nifio venciera la dificultad que le embargaba.
Cuando mas, para vencer la indolencia, se aplicaban castigos corporales.
TFuera del temor, €l tinico reserte psicoldgico utilizable fué la emulacion.
Se ensefiaba la escritura junto con ejercicios orales sobre textos que leia
y comentaba el maestro, preguntando al alumno acerca de su contenido.
Sélo el aprender a escribir ya encerraba serias dificultades, por lo que la
educacién la recibian muy pocas personas.

La gramatica no se cred con un fin pedagdgico, sino que fué una



cclencia de alta cultura, fruto de continuados esfuerzos . comenzados en
el.siglb v a. de J. C. El estudio metddico de los elementos del lenguaje se
inici6 en el siglo 1 a. de J. C., y la culminacién, con el helenismo, del es-
tudio gramatical hizo que en esa época dominase e! espiritu critico sobre el
creador.

Pitigoras fué el primer fildsofo que desarrolld la idea abstracta de los
nameros, y si bien los conceptos que adquirié al principio el hombre no
fueron otra cosa que especulaciones interesantes, después le proporciona-
ron los medios para computar el tiempo y la distancia, para repartir la
tierra y para el comercio, el registro de transacciones y la formacién de
un censo de suministros y habitantes. Al poder valorar el hombre, con las
matematicas, las cosas especifica y cuantitativamente, dispuso del punto
de apoyo que necesitaba para el subsiguiente desarrollo de la astronomia
y la mecanica; y a partir de entonces se ha dado cuenta de que las mate-
maticas son para él Ja ciencia mas atil e imprescindible.

En general, lo mismo la idea que se ha tenido de la educacién como lo
que se ha pretendido con ella han sido admirables; pero, en cambio, no
stempre han estado acertados los sistemas aplicados para su desarrollo,
sencillamente porque éstos no son faciles de acomodar con justeza a las
condiciones psicoldgicas, mentales y temperamentales de los jovenes y a
las caracteristicas sociales y econémicas de los ambientes, aun dado por
sentado que se tenga logrado el elemento fundamental, el maestro.

Fn el siglo v1 a. de J. C. surgié en Grecia un poderoso movimiento in-
telectual, y entonces quedaron planteados muchos de los problemas fun-
damentales de la ciencia, pues la filosofia griega empez6 siendo predomi-
nantemente cosmolégica.

La orientacion filosdfica de los pensadores de Jonia se encaminé al co-
nocimiento del mundo exterior, la naturaleza, siendo la cuestion fundamen-
tal saber de qué estaba hecho el mundo, cuya contestacion hubo de esperar
hasta el siglo xvir de nuestra Fra.

En el periodo comprendido entre Pitigoras y Platon, en las grandes
mentes griegas se vislumbraron las posibilidades de la ciencia y su caracter
general, pero el ambiente no invitaba a esos estudios. En tanto que la
vida intelectual era privilegio de los pocos instruidos y de aquellos que
poseian medios en abundancia y tiempo para dedicarse a la lectura, el ni-
mero de esclavos necesarios era muy grande. Asi se explica que en la gran
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Grecia, en casi mil afios, sOlo se lograra un florecimiento, en realidad,
.mas bien pequefio.

El cuadrivium pitagoriano comprendia aritmética, geometria, astrono-
mia y acustica. Si el arte y la poesia son manifestaciones espontineas del
ser humano, las matematicas constituyen una de las primeras técnicas que
ha necesitado v elaborado el hombre. Platén, que fué discipulo de Socrates
en filosofia y de Pitagoras en matematicas, proclamé la gran virtud edu-
cativa de las matematicas y dijo que no habia otro objeto de estudio com-
parable al de éstas, pues sirven para despertar el espiritu y ejercitar el
pensamiento, la memoria y la vivacidad en las concepciones.

Un hecho importante que dié relieve y continuidad a la civilizacién
griega fué que toda conquista del ingenio estuvo seguida de un anhelo de
ensefianza para su difusién, si bien donde se realizé el mayor esfuerzo
pedagdgico fué en el campo de la filosofia. Los pitagéricos fundaron la
Escuela filoséfica de Crotona, Institucién que fué copiada después en la
Academia de Platén y en el Liceo de Aristiteles, donde ya la educacién
antigua alcanzé su madurez y permanencia.

Asi se explica que en la época clasica estuviese muy arraigada la es-
cuela donde se ensefiaba a leer, escribir y contar. La institucién de la es-
cuela se proyecté hacia el ltimo tercio del siglo vir a. de J. C., y ya fun-
cionaba con cierta amplitud hacia 480 a. de J. C., sin que desapareciese
la educacién privada.

Aristoteles, que era mas observador y realista que Platén, se dedico
con fervor a la ensefianza y decia que sblo se sabia haciendo: saber es
hacer. Muchas de sus obras son fruto de sus explicaciones en la clase.
Durante el siglo v a. de J. C., debido al amplic desarrollo de la cultura
griega, se sintié la necesidad de una cultura general mas elevada que la
que ofrecian las escuelas existentes.a base de matemdticas, gimnasia y ma-
sica. Las habilidades mentales o fisicas se han cultivado y admirado siempre
y han existido desde que se conoce y existe el hombre.

Aristételes sefiald la importancia de los estudios primarios, consideran-
dolos fundamentales y basicos; después se ha demostrado que estos estu-
dios son. el cimiento de la educacién. En el afio 334 Aristiteles fundd en
Atenas una escuela filosofica denominada Liceo, aneja al Gimnasio. Para
este pensador, uno de los fines del Estado era la educacion moral del mayor
nfimero posible de ciudadanos.



Las ensefianzas que recibio Alejandro Magno de Aristoteles hicieron
sedimentar en aquél tal riqueza espiritual, que determiné que la expansion
macedénica fuese el cauce por donde se difundi6 la cultura griega. A las
ensefianzas de Aristoteles se debié principalmente la empresa imperial de
Alejandro Magno.

A partir del afio 300 a. de J. C,, la ciencia griega se desplazo a Ale-
jandria, empezando ésta a decaer hacia el afio 300 de nuestra era.

Al desaparecer Alejandro Magno se perdid la unidad politica, pero,
sin embargo, se logré en gran parte la formaciéon de un mismo tipo de
ideal humano entre los pueblos que habian recibido la misma educacién;
es decir, en todos aquellos lugares donde se instalaron los griegos y esta-
blecieron sus escuelas primarias y gimnasios.

Los fildsofos helénicos posteriores a Alejandro, que recibieron la in-
fluencia de la civilizacién griega, afianzaron la permanencia y eficacia de
la educacién al conseguir que ésta tuviese caricter auténomo, separandola
del problema politico. Entonces la cultura personal adquirida por la edu-
cacién clisica se consideraba como el fin mds precioso que se ha dado a
los mortales. La educacion helénica constituia un conjunto completo de
estudios desde los siete a los veinte afios.

La ensefianza secundaria proporcionaba a los jovenes una sdlida cul-
tura general que les permitia seguir con provecho la instruccién superior.
La ensefianza superior ofrecia diversas especialidades: retérica, filosofia
y medicina.

Finalmente, coronindolo todo, habia ciertos establecimientos cientificos
privilegiados, tal como el Museo de Alejandria, donde los sabios mas ca-
lificados se didicaban libremente a sus investigaciones, y alrededor de
ellos se agrupaban los discipulos en un verdadero Seminario de altos estu-
dios. El primer maestro de matematicas de Alejandria fué Euclides.

Alejandria sustituyd a Atenas como maestra y antorcha del saber del
Mediterraneo. Y en la Persia helenizada se formé un ntcleo activo, que
fué la reserva 1til de la tradicion y de la cultura helénicas. Los 4rabes
conquistaron Persia en el siglo' vi1, y de alli trajeron a Espafia la doctrina
de Aristoteles, junto con la ciencia de los griegos.

La educaciéon se reglamentd oficialmente en la época helénica y dejo
de ser una exclusiva de la iniciativa privada, considerdndose la legislacién
escolar como uno de los atributos de los Estados civilizados. En los tiempos



helenisticos, la gimnasia y la musica fueron sustituidas, en parte, por los
estudios literarios, que se encontraban en pleno progreso. El maestro de
escuela, entonces, estaba encargado de ensefiar, pero no educaba al nifio,
es decir, no lo formaba en relacién con su moral, caricter y estilo de vida.
La asociacion de la instruccion primaria y la formacién moral es una heren-
cia del Cristianismo. A

Aungue en los primeros tiempos, valiéndose de las matematicas, el hom-
bre podia determinar las fases y posiciones de los planetas, asi como las
situaciones terrestres, no se aplicaron verdaderamente las matemadticas a
la solucion de problemas astronémicos hasta después de haber transcurrido
muchos siglos.

El estado teoldgico de la ciencia, iniciado. con el hombre prehistérico,
achacaba el origen y naturaleza de lo que le rodeaba a mitos, en los que
cada cosa y cada fuerza natural era un dios o una figura humana. Este
estado se mantuvo hasta el siglo vi a. de J. C. en que naci6 un movimiento
intelectual basado en el raciocinio. Pero con tantos dioses no se podia con-
cebir la unidad.

- La ciencia del antiguo mundo estaba vinculada, principalmente, a los
movimientos celestes, porque ni los equipos técnicos ni el ambiente social
eran propicios para estudiar los movimientos terrestres. Los movimientos
celestes se han observado desde los tiempos méas remotos; pero las teorias
de los astrénomos se limitaron, por espacio de muchos siglos, a crear re-
presentaciones de esos movimientos, sin la preocupacion de averiguar y
explicar su causa.

Cuando las conquistas de Alejandro Magno facilitaron la unificacion
del cercano Oriente con toda la cuenca del Mediterraneo oriental, la as-
tronomia babilénica ejercié particular influencia sobre la ciencia griega.
Asi, a partir del afio 150 a. de J. C., los griegos iniciaron la sustituciéon
de los esquemas aritméticos por métodos trigonométricos, lo que sirvio
para idear, hacia el afio 100 de nuestra Fra, la trigonometria esférica, que
permitid construir toscos instrumento astronomicos, basados en la proyec-
¢ién estereografica de la esfera. La falta de instrumentos astronémicos fué
la causa de que la escuela de Alejandria no consiguiese mayores avances
en astronomia.

Se dice, como hecho relevante, que, a partir del siglo i1 a. de J. C, Ia
astronomia tedrica fué el dnico campo en que durante mias de mil afios



se usaron los métodos matemdticos para la descripcién y comprension de
los fenémenos naturales, sin duda por el gran interés que encerraba la
astronomia por su relacién con la navegacion. Asi puede decirse que la
verdadera ciencia comienza con la geometria abstracta de los griegos, con
el principal objetivo de interprear los fendmenos naturales.

Los griegos eran ante todo poetas, filosofos y matematicos; pero su
educaciéon era mas bien artistica y deportiva que cientifica, y el primer
elemento propiamente intelectual que aparecié en esa época fué el literato.

El cientifico clasico pudo tener una clara visién del método cientifico
dandose cuenta de la necesidad de la deducion y la comprobacion, por lo
que realizé experimentos. Asi el contraste tipicamente griego entre las artes
liberales y las artes mecanicas prejuzgaba la cooperacién de la ciencia con
la tecnologia.

Las ciencias en general comprenden el proceso de la generalizacion,
y su estudio estimula el habito de la meditacion. La logica y las matemati-
cas, ciencias abstractas, conmstituyen el campo del mero pensamiento, en
tanto que las ciencias de la naturaleza requieren ademas el uso de la per-
cepcion de los sentidos.

Es cierto que la palabra ciencia en su mas amplio sentido es sindnima de
erudicion e inteligencia; pero, cuando se usa en el sentido de ciencia natural,
el uso la ha restringido al conocimiento ordenado de los fen6menos natu-
rales y a las relaciones entre ellos. Un conocimiento de los fenémenos na-
turales sin saber las relaciones entre ellos no es ciencia.

Se atribuye a Platdn (429-347 a. de J. C.) lo siguiente: «Cuando apren-
demos la dependencia mutua y la trabazon de los estudios y examinamos
sus mutuas afinidades, pienso que entonces, y no hasta entonces, se puede
aspirar a que aquéllos tengan algun valor.»

Tos griegos dirigieron sus pensamientos hacia el hombre, aunque con
orientaciones practicas al servicio principalmente de la critica y de las
costumbres. Entre ellos dominaba la oratoria, y Ia educacién se preocupaba
del lenguaje, de la dialéctica y de la ensefianza de conocimientos relacio-
nados especialmente con la vida publica. Los filosofos griegos eran muy
aficionados a la discusién. La civilizacién griega mantuvo vivos los prin-
cipios de la estética y de la razén y, si bien fué la fundadora del movi-
miento cientifico, se interesé muy poco por estos estudios. El que mas
se distinguié en orientar la escuela del pensamiento griego hacia 'a men-



talidad cientifica fué Aristoteles; pero fué opuesto a cualguier forma de
experimentacion, y debido a su gran influencia, no se hizo caso a la idea
expuesta por anteriores filosofos griegos acerca de la atomicidad de la
materia, por creer que toda ella tenia la propiedad de la tierra, el aire, el
fuego o el agua o sus combinaciones. En general a los filosofos griegos
les obsesionaba la generalizacion, pero no les interesaba la observacion.

En cambio, la técnica, que procedia de Oriente, era menospreciada por
los escritores griegos, a pesar de que entre los siglos vi y 1v a. de J. C. ese
pueblo fué capaz de hacer notables progresos en la mecanizacion, desta-
cando en las dos técnicas caracteristicas de su cultura: la navegacidon y el
teatro; pero, hasta ese periodo, los artificios mecanicos usados por los
griegos eran casi los mismos que se utilizaban en los antiguos Imperios,
y todavia resaltaba mas el primitivismo de su agricultura.

Los griegos lograron grandes avances en diversos campos del saber cien-
tifico, por ejemplo, en matematicas y astronomia, pero no progresaron
mucho en la ciencia experimental, porque cometieron el error de estar pen-
dientes principalmente del razonamiento y no siempre comprobaban lo que
se les sugeria con la observacién. Tales, el fundador de la geometria griega,
descubrié algunas cosas de manera abstracta y otras de manera intuitiva o
sensible. El saber de geometria de los griegos explica en gran parte la
arquitectura griega.

De hecho, Grecia no atendié a su problema de produccion, que lo deja-
ron completamente en manos de los esclavos, y la crisis econdémica agotod
a los hombres de ciencia pura del pais. '

Les interesaba muy poco el empleo de los conocimientos, obsesionados
con la idea de que el hombre ansia el saber, y cuando no ocurre asi ya
no es hombre.

A pesar de que el cuadrivium se estudiaba en la ensefianza secundaria
y se conocia y se valoraba la técnica, que, sin embargo, se consideraba
trabajo de esclavos, la cultura clisica constituyé una formacién estética,
artistica y literaria. La educacién clasica pretendia formar al hombre en
un sentido individual prescindiendo de las realidades materiales.

El cientifico clisico era excesiva e ingenuamente empirico, y como no
concedia valor a la observacién, mal podia aprovechar para su ciencia la
experiencia adquirida en la artesania. Claro que las herramientas usadas
en los primeros tiempos proporcionaban muy poco estimulo a las mentes



y manos de las gentes precoces. A los griegos les preocupé sdlo conocer
la esencia inteligible que gobernaba los cambios del universo y cultivaron
la ciencia natural, mis para aprender lo que sucedia que para usarla.

Tal vez el primero que alentd a la ciencia proponiendo problemas
practicos y precisos fué Arquimedes (287-212 a. de J. C.), considerando
la naturaleza desde el punto de vista de un cientifico experimental. Fundd
la ciencia de la mecinica, y puede decirse que de las ideas de Arquimedes
partieron los cientificos del siglo xvi de nuestra FEra.

Después de Arquimides el estudio de la ciencia se desplazé en gran
parte a la famosa escuela de Alejandria, donde se estudiaba biologia, fisica,
quimica y matematicas; pero en la materia que mas se distinguieron fué
en astronomia, desarrollando la teoria conocida, como sistema de Ptolo-
meo, que consideraba a la tierra como centro del universo.

Los romanos, gente mis practica, plasmaron en realidades las ideas
de los griegos y las extendieron a otras naciones, dando lugar a una enorme
difusion de la civilizacién. Sin embargo, en ciencia no manifestaron nin-
guna originalidad. ‘

Hecho bastante extrafio es que a los romanos, que crearon con el latin
uno de los instrumentos mejores de expresién y pensamiento logico y claro
y, ademas, eran aventajados ingenieros civiles, no les agradasen las mate-
méaticas a pesar de haberse demostrado después que no es posible sin
ellas el pensamiento preciso.

Es natural que, de las dos caracteristicas del hombre, el lenguaje y la
inteligencia, fuese la palabra, que es la espontinea, la que se explotase
antes para distinguirse de las masas, ya que la inteligencia, para progre-
sar, requiere mayor esfuerzo y preparacién y es mis dificil su puesta en
actividad, pues exige un campo de actuacién y una técnica para relacionar
el saber. No es extrafio, pues, que la gran originalidad de la ensefianza
latina fuese la de ofrecer a los jovenes ambiciosos la carrera juridica. En
Roma’ existi6 una ciencia del Derecho que se apoyaba en un sentido ele-
vado de lo justo y del bien, asi como del orden. Esta sabiduria fué durante
mucho tiempo intuitiva, y en parte reflejaba la fuerza logica del aristo-
telismo y la riqueza moral del estoicismo.
 El ideal de los griegos y los romanos fué mentes sanas en cuerpos
sanos. La preocupacién radicaba en el cuerpo y en la mente y se cuidaban
muy poco del alma, a diferencia de la Edad Media en que lo principal



eran los problemas del alma, y su cultura comprendia la literatura, con
poca linglistica, y mucha filosofia. Desde luego incluian las ciencias tal
como se conocian entonces, ya que la ciencia no se habia separado aiin de
la filosofia. Era una cultura de habilidad mental y fisica.

A pesar de todo ello, F. Granger en su Vitruvio en la arquitectura
dice que Vitruvio, después de descubrir la relacién mutua entre la artesa-
nia y la técnica en el trabajo realizado por el ingeniero, Architectus, su-
girié como se ‘habia de preparar éste y dijo que los ingenieros «que sin cul-
tura aspiran a una pericia manual no pueden ganar el prestigio correspon-
diente a sus trabajos, mientras que los que confian en la teoria y en la
literatura claramente persiguen una sombra y no una realidad. Pero los
que dominan las dos cosas, como hombres equipados con una armadura
completa, pronto adquieren influencia y alcanzan sus propdsitos».

Al principio fué dificil separar las obras de ingenieria de las de arqui-
tectura. El arte de la ingenieria se remonta a la antigi’xedad, st bien los
primeros ingenieros no siempre eran reclamados para aprovechar los re-
cursos naturales o para hacer economias, sino que gran parte de sus energias
las empleaban en idear maquinas de guerra. Antes del siglo xviir la pre-
paracién del ingeniero se hacia por aprendizaje.

El mundo greco-romano llevd a los pueblos de Occidente la técnica de
los antiguos imperios del cercano Oriente y al mismo tiempo la civilizacién
y el dominio politico propios,

Cuando surgio el Imperio Romano existia una marcado interés por la
ciencia; a partir del siglo 111 de nuestra Era fué cada vez mis patente la
influencia griega, v entonces se produjo la separacién del tronco de la filo-
sofia de una serie de ciencias especiales, merced al trabajo realizado en
Alejandria. Pero, por un lado, €l poco valor y la abundancia de la mano
de obra esclava, que no favorecia el trabajo de artesania y tampoco in-
citaba a obtener mejoras en las maquinas empleadas, v, por otro lado, la
concentracion de su interés en la ciencia aplicada, desarrollada en la agri-
cultura, la ingenieria y los riegos, dieron lugar a que los progresos en las
ciencias fundamentales fuesen insignificantes. Galeno, aunque de origen
griego, floreci6 en los tiempos romanos y consiguié grandes avances en fi-
siologia y medicina.

A partir del siglo 1v, cuando el Imperio Romano adoptd oficialmente
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la religién cristiana, se abolié el empleo de la energia humana para moler
el trigo.

" El resurgimiento del Imperio Romano y el orden llevado por él a
grandes extensiones del mundo estimularon en grado sumo el interés por
penetrar en los secretos de los oficios relacionados con la metalurgia, la
ingenieria militar, la construccién de edificios y la ingenieria civil, la {fa-
bricacion del vidrio y la produccion de ceramica.

La civilizacion romana, desde el punto de vista intelectual, es hija de
la civilizaciéon griega; pero en el aspecto social aporté su contribucion al
patrimonio comin de la humanidad, transmitiéndonos una legislacion admi-
rable. Un efecto importante de la legislacién romana en la mentalidad de la
Edad Media fué el amplio sentido del orden, que contribuy6 a orientar y
dar eficacia a las mentes de la Europa Occidental.

La escuela latina no tuvo tradiccién pedagogica propia, continuando con
la caracteristica antigua de la uniformidad, a pesar de que en la misma
antiguedad se criticaba el absurdo de seguir una pedagogia artificial que
parecia actuar deliberadamente de espaldas a la vida.

En la misma ensefianza de la literatura, el profesor se cuidaba mas de
satisfacer la curiosidad erudita que de ayudar a hacer sentir a los alumnos
los valores estéticos, caracteristica que se acentta en las escuelas latinas.
El verdadero hombre culto no era solamente un letrado, sino también un
erudito.

Al Imperio Romano corresponde el mérito de una enorme expansion
civilizadora y el de acrecentar el interés de la sociedad por la ensefianza.
A partir del siglo 1v se encuentran en todos los sitios escuelas publicas o
municipales, a la vez que subsiste la enseflanza privada, y entonces se
promulgd una legislacion muy meticulosa de la ensefianza en atencion a la
necesidad que el Estado tenia de funcionarios aptos.

La educacién romana bajo el Imperio, al igual que la helenistica, fué
esencialmente estética, si bien los romanos encontraron en las escuelas de
retorica griegas un acicate para preparar a los alumnos para la carrera del
Foro. Entonces el orador que deseaba formarse perseguia ante todo hacerse
abogado.

La diferencia entre las escuelas griegas y las latinas radicaba en que
los griegos cultivaban preferentemente la filosofia—y también durante
mucho tiempo la medicina—y los romanos crearon con sus escuelas de De-
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recho un tipo original de ensefianza superior, una nueva forma de cultura,
que se acercaba mas a la practica de la vida.

Hasta los tiempos de Cicerdn la ensefianza del Derecho era practica,
y el maestro era mas un practico que un maestro. A partir de la generacion
de Ciceron, la padagogia responde a los dos aspectos, practico y sistemati-
co o tedrico, y, aprovechando los recursos de la logica griega, el derecho
romano se ha ensefiado después formando un excelente cuerpo de doctrina.

En el siglo 11 existieron despachos de consulta que eran a la vez es-
cuelas publicas de derecho. En Roma la educacion clasica se puso al ser-
vicio del Estado.

En los ultimos tiempos del Imperio Romano se produjo una disminu-
cién gradual de la autoridad central y, consecuentemente, aminord el inte-
rés por la cultura y por la técnica. Los escritores romanos empezaron a
lamentarse del abandono en que se tenia a la ciencia aplicada y ensalzaron
la inventiva de los barbaros. El autor desconocido de De rebus bellicis,
que se distinguié por sus invenciones en el ahorro de energia humana en
los ejércitos, hacia el afio 370 dijo: «La invencién es una cualidad que
vemos concedida sin tener en cuenta las personas; porque aunque los pue-
blos barbaros no adquieren poder con la elocuencia ni rango ilustre con los
empleos, sin embargo, en modo alguno se pueden considerar extrafos a la
Inventiva mecanica, para la.cual les ayuda la naturaleza.»

El derrumbamiento del Imperio Romano condujo a una disipacion ge-
neral de la riqueza acumulada y de la experiencia artesana del antiguo
mundo. El hundimiento de la civilizaciéon romana se produjo antes por el
lado de la Europa Occidental. Como consecuencia, cuando disminuyo el
cataclismo debido a las invasiones barbaras en Occidente, la penctracion de
los avances tecnologicos de Este a Oeste persistio en ese sentido, aunque
con intensidad variable, por lo menos hasta el ]\enacnmcnto Lsto contrasta
con los avances técnicos basados en la ciencia que se han desplazado del
QOeste al Este.

En el desarrollo de las técnicas de las antiguas artesanias jugd un gran
papel el capataz. En los tiempos romanos se pagaba bien a los capataces
que supervisaban el trabajo de los esclavos en las minas, haciendo honor
a su denominacion, es decir, al ser el mas capacitado.

El contraste, que anteriormente se puso de manifiesto, entre las artes
liberales y las mecéanicas se hizo més patente en c¢se momento, produciéndose
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claramente la divergencia entre el humanismo arraigado en la cultura greco-
romana y el tecnicismo impuesto por la sociedad.

Se tiene que reconocer que, con el advenimiento de las culturas clasicas,
las destrezas técnicas no avanzaron proporcionalmente a otras actividades
humanas, y en algunos aspectos, especialmente en la destreza para el uso
de los medios” disponibles, los greco-romanos ni siquiera fueron superiores
a las gentes de los antiguos imperios. Tanto en Grecia como en Roma do-
minaba el interés por el arte, la literatura, la ética y el pensamiento, y la
concepcion de la educacién era servir al Estado.

Ahora bien, es un hecho cierto que, desde finales de la Edad Media, la
superioridad de Occidente se ha basado en las técnicas industriales, y par-
ticularmente en la produccién en masa.

Sin duda alguna, en las actividades humanas de la antigtiedad ejerci6
una enorme influencia la estructura social de entonces, con sus secuelas
de la esclavitud y el servilismo, y s6lo cuando la cultura pudo desasirse
de ellas se emprendid con éxito el cultivo de la ciencia para mejorar la
condicién humana.

Las épocas heroicas, que hacen surgir los nuevos pueblos o elevarse los
antiguos, acarrean en general la destruccitn, particularmente de todo lo
que se teme y representa organizacién y poder. Eso es lo que hicieron
Grecia y Roma en relacién con las civilizaciones antiguas del cercano Orien-
te. Instintivamente, el vencedor se obsesiona por emprender una ruta dis-
tinta a la seguida por sus oponentes, ante el temor de no poderles aventajar
en aquello en que destacaba el pueblo desplazado o vencido y que le habia
dado su preponderancia. Después, a medida que pasa el tiempo, cuesta mas

trabajo variar de ruta, puesto que el desnivel con el adversario es aun
mayor.

Naturalmente, lo que puede destruirse es la parte material, los medias,
pero no el espiritu ni la cultura, y ya lo han demostrado en diversas oca-
siones varios pueblos, el alemin y el espafiol entre otros, que, cuando se
mantiene firme el espiritu, no se desaparece, aunque en todos los casos
haya que ajustarse a la realidad presente de la vida para no estancarse.

Las mentes griegas se obsesionaron con el cultivo del espiritu y el
desarrollo de la inteligencia—estética y razén—, y no es facil explicar c6mo
concedieron toda la preponderancia a las concepciones abstractas para co-
nocer las cosas y descuidaron en el grado que lo hicieron la aplicacién de
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la inteligencia a las labores manuales, que ya se encontraban desarrolladas
en grado y calidad para poder llegar a conocer las cosas mediante la prac-
tica, lo que indudablemente los hubiera hecho méis completos. Sin duda
les dominé la idea de que podrian llegar a comprender el Universo median-
te concepciones abstractas, para condensar en escritos todo el saber. La
ciencia ha puesto de manifiesto después que un racionalismo antisatis-
fecho o incompleto es en efecto una forma de antirracionalismo. Lo cierto
es que en ninguna época se ha podido intentar todo a la vez, y el camino
emprendido en cada momento ha sido el que se ha considerado mas fécil
0 mas necesario.

111. EI Cristianisho.

}El’ Cristianismo incorporé una nueva vitalidad a la educacidén, pues
una de las preocupaciones mas arraigadas en él, desde los primeros tiem-
pos, es la formacién de los nifios, segin se manifiesta en los consejos de
San Pablo a los padres y en el establecimiento de la Educacién cristiana
por San Clemente I, a base de la iniciacién dogmitica y la formacion
moral.

La religién cristiana, desde un principio, ha necesitado imperiosamen-
te de un minimo de cultura. Asi decian los musulmanes que era una re-
ligién de libro: los libros sagrados del Antiguo y del Nuevo Testamento.

El Cristianismo nace en la Palestina helenistica y se desarrolla y toma
su forma en el seno de una civilizacién greco-romana, y alli recibe un
sello indeleble que perdura a través de los tiempos.

Fl1 Cristianismo es ante todo una religién que a los elementos vitales
de Grecia y Roma—el desarrollo mental y el material—aport6 el dinamis-
mo moral con el propdsito de regular las relaciones entre Dios y el hombre,
y asimismo comprende un ideal de cultura, es decir, una manera de con-
ducirse en la vida terrena. Se puede decir que a partir de entonces el saber
esta ligado con el destino del hombre.

La esencia del Cristianismo la constituye la responsabilidad personal, el
desarrollo de la conciencia y la obligacion del individuo de aceptar un con-
junto sano de valores morales, éticos y espirituales que regulen los ideales
y aspiraciones de la humanidad.

Se tenia la idea de que la educacién clisica constituia una magnifica
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técnica para la formacion de un tipo humano perfectamente desarrollado;
pero, sin embrgo, faltaba injertar la fe y el don sobrenatural para rea-
lizar el trabajo con esperanza y entusiasmo. El Cristianismo, después de
algunas dificultades, aceptd el humanismo clasico como base para dar aco-
gida a la gracia y a la fe. Adopt6 el sistema de la educacién clasica, porque
era consciente de la necesidad del saber, pero no la cultura que impuso esa
educacion, a pesar de que se ocupaba asimismo del problema del hombre.

En los cuatro primeros siglos de nuestra Era normalmente no existié
la escuela cristiana en los grados de ensefianza primario y secundario. A
mediados del siglo 11 aparecieron las escuelas superiores de teologia cristia-
na, que tuvieron un gran relieve en la investigacién y en la presentacion
sistematica de la verdad revelada. Entonces la exégesis—el comentario—y
la teologia se hicieron las disciplinas caracteristicas de la nueva cultura
esencialmente cristiana, que caracterizd la civilizacién del Bajo Imperio o
de Bizancio. En cambio las instituciones pedagdgicas progresaron muy poco
en los siglos 111 y 1v, pues si bien se establecid un tipo de cultura cristiana,
no existian las escuelas cristianas. A pesar de que San Agustin planted la
parte tedrica de esa cultura, definiendo los objetivos, plan y métodos, sin
embargo no intentd un sistema apropiado de educacion.

Las escuelas cristianas que primeramente aparecieron fueron las de los
Monasterios, a partir del siglo 1v, limitadas a la educacidon de los novi-
cios, con la caracteristica de conceder primacia a lo sencillo, en oposicién
a la pedanteria intelectual que muchas veces acompafiaba a la cultura an-
tigua. Segtin Santo Tomds, «hay que llegar a la mar por los riachuelos, no
de repente». En el furor de la invasion de los barbaros, cuando existia el
peligro de la desapariciéon de la civilizacion Occidental, los Monasterios
redoblaron sus esfuerzos para llevar los monjes a los claustros, y aparece
un segundo tipo de escuela cristiana, la episcopal, para instruir dogmatica,
litdrgica y candnicamente a los miembros de la clerecia.

El segundo Concilio de Toledo, en el afio 527, prescribid que los jove-
nes destinados al clero debian ser instruidos a partir del momento de ser
tonsurados, en la casa de la Iglesia, bajo la vigilancia del Obispo, regla
que se mantuvo un siglo después en el cuarto Concilio de Toledo, de 633.
De este modo se consiguié el perfeccionamiento de la red de parroquias
rurales, con el consiguiente éxito en la evangelizacidn de las masas, a pesar



de que las escuelas mondsticas y seculares tenian un horizonte muy limita-
do, no pasando de ser escuelas con cierto tecnicismo para formar monjes.

Con todo, las escuelas religiosas en los siglos vi y vn'practicaron una
pedagogia original por su espiritu y sus métodos, abriendo el camino a un
nuevo tipo de educacién distinto del de la antigiiedad clisica. En las escue-
las mondsticas se establecié un intimo lazo entre e! maestro y el director
espiritual, precursor de la ensefianza actual con profesor tutelar.

Desde el siglo vir al xi1, en la mayoria de los paises de la Furopa occi-
dental, pricticamente las finicas instituciones que en realidad se interesaron
por la tarea de ensefiar eran los Monasterios. Las primeras escuelas de
gramatica fueron mondsticas, v son varios los autores que sefialan inquie-
tudes humanisticas de gran valor en dichas escuelas. La instruccién era li-
teraria y la educacién religiosa, y si la primera podia ser memoristica, en
la educacion religiosa se buscaba que el escolar pensase.

Tanto las escuelas monisticas y catedralicias como los encicopledistas
latinos eran principalmente teoldgicos y morales, con el fin de que la vida
y el comportamiento del ser humano se basasen en la religién. El estudio de
la naturaleza no se encaminaba hacia la busqueda de hipdtesis v genera-
lizaciones de la ciencia, sino para proporcionar simbolos vivos de las reali-
dades morales. En los primeros tiempos de la Iidad Media, el mundo na-
tural tuvo un interés casi exclusivamente teologico. San Agustin, en sus in-
vestigaciones filosoficas, inicié el examen de la base racional de su fo.
Para San Agustin, aparte de cualquier objeto material. existian formas o
ideas eternas.

El mejoramiento gradual de los conocimientos téenicos, después del co-
lapso sufrido con el derrumbamiento romano, se produjo en Occidente a
partir del siglo X, tendiendo hacia el uso industrial de los artificios téceni-
cos conocidos ya en la antigiiedad, pero que habian quedado inactivos o
considerados simplemente como juguetes. FEspafia, a finales del siglo xv,
estaba en muchos aspectos técnicos manifiestamente avanzada.

Durante la Tidad Media, y puede decirse que hasta finales del siglo xvi,
la agricultura fué la ocupacion basica. v a esto se debe que en esa actividad
se hicieran los primeros mejoramientos medievales de las téenicas clasicas.

Sin embargo, hay que reconocer que de todas las artes practicas de la
Tdad Media, la medicina fué la que consiguid resultados mis sorprenden-

tes al asociar la experiencta y el raciocinio, encontrando soluciones empiri-
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cas a importantes problemas y estableciendo la actitud cientifica basica que
caracteriza la practica moderna. El empirismo técnico parece ser uno de los
origenes del racionalismo cientifico.

San Isidoro (560-636) en sus Etimologias hizo un brillante resumen del
saber cientifico de los griegos intentando resucitar y extender en el Occi-
dente latino dicho saber. El Renacimiento Sidoriano cred un nuevo tipo
de civilizacién espafiola-cristiana.

Después de la fundacion de Montecassino por San Benito, en el afio
529, se extendieron por la Europa occidental los Monasterios con sus es-
cuelas; al establecer Cassiodoro en su monasterio un hospital publicé una
obra, Institutio Divinarum Litterarum, con algunos consejos muy precisos
v précticos sobre el empleo medicinal de las hierbas.

El arte de la jardineria se practicd en las civilizaciones mesopotamica
y egipcia; después de los tiempos romanos, las primeras noticias sobre jar-
dineria, en la Europa occidental, datan del siglo 1x, y la importancia de
éstas en los Monasterios radicd en el contenido social del cultivo de las
plantas como alimento, como adorno y, sobre todo, como medicamentos.
Los Monasterios tuvieron desde sus principios jardines botinicos.

Aunque los primeros efectos del contacto entre los Monasterios y los
hechos de la naturaleza se manifestaron en el arte, sin embargo, la utili-
zacion de ciertos productos minera’es y plantas como medicamentos inten-
sifico el interés por los objetos naturales, lo que contribuyd a su vez a
preparar el surgimiento del naturismo a finales de la Edad Media, que sir-
vid para imbuir en la mentalidad europea el elemento final necesario para
el brote de la ciencia.

A partir del siglo x1v se establecieron los jardines botanicos en algunas
escuelas de medicina. Las primeras escuelas de este tipo las fundaron mé-
dicos judios y moros en Montpellier y Salermo, y éstas fueron los centros
principales del movimiento naturista que habia de conducir a los descubri-
mientos cientificos de la época de Copérnico, con la iniciacién de la nueva
cosmologia. En general, las escuelas de medicina tuvieron un gran valor
en el desarrollo de la ciencia moderna.

Otro efecto importante sobre la mentalidad de la Edad Media fué el
amplio sentido de orden que imperd en aquella época gracias a la legislacion
romana. Segiin Lecky, en la Historia de las morales europeas. Ia legisla-
cién romana se formd, en primer lugar, seglin un modelo filoséfico, puesto



que en vez de ser un nuevo sistema empirico ajustade a los requisitos de
la sociedad de entonces, se basaba en principios abstractos de derecho que
se obligaban a cumplir.

La Edad Media constituyé un gran adiestramiento de la inteligencia en
el sentido del orden. Por otra parte, la idea de Dios adquirida en la Europa
occidental hizo que se tuviera fe en las exploraciones realizadas de la
naturaleza.

La fe de los cientificos en que todo suceso particular se pueda relacio-
nar con sus antecedentes de manera perfectamente definida dentro de prin-
cipios generales, estimuld el trabajo de los cientificos.

Seguramente los grandes genios, tales como Aristdteles y Arquimides,
debian estar dotados de mentalidades completamente cientificas, que instin-
tivamente. comprenden que todas las cosas grandes y pequefias son conce-
bibles como ejemplos de principios generales que gobiernan el orden na-
tural; pero, sin embargo, esa intima conviccidon no la sintié la gente educada
hasta finales de la Edad Media, y fué precisamente entonces cuando la in-
vencion estimu'd el desarrollo del pensamiento. No puede haber ciencia
viva en tanto no se tenga una amplia conviccion instintiva de la existencia
de un orden natural de las cosas.

En el sig’o X11 se cultivaban los estudios generales, y en el x111, que fué
el de afianzamiento de las Universidades, se inicid la sistematizacién de
los estudios. Las escuelas de medicina y de leyes se establecieron primera-
mente en Italia en los siglos x y X1, y las de filosofia y teologia en el
siglo x11 en Espafia, Francia e Inglaterra. ‘

A estas cuatro Facultades universitarias se incorpor6é la de ciencias
en ¢l siglo xvir y la de ingenieria en el x1x. El primitivo propdsito de las
Universidades fué la concesion de los grados superiores que daban dere-
cho a los graduados para ensefar en una Universidad. La disciplina moral
de la Edad Media condujo al individualismo.

La Universidad de Constantinopla, que funciond de 425 a 1453, puede
decirse que fué la solera de la tradicién clisica, y su ensefianza siguid
dichas normas. La educacion profana de la Universidad imperial quedd
contrarrestada por la escuela patriarcal, que fué una institucién verdadera-
mente original, que debié crearse hacia el siglo vi1 y que estaba perfecta-
mente constituida en el siglo xr

La sociedad bizantina era profundamente cristiana y concedié una gran



_importancia a las cuestiones propiamente religiosas y especialmente a la
teologia, pero, a la vez, se mantuvo fiel a las tradiciones del humanismo
antiguo, y las aportaciones bizantinas ejercieron una gran influencia en
el Renacimiento occidental de los siglos Xv y XvI.

La escuela patriarcal no limitd su enseflanza a la religién y puso un
gran interés en dar una formacién basica. Junto a la Facultad de Teologia
se encontraba la Facultad de Artes, dirigida por un maestro de retdrica y
otro de filosofia. Frente al humanismo clasico de la Universidad, la escuela
patriarcal cultivé un sentido humanistico - cristiano.

Por otra parte, Carlomagno, protector de las letras, empezd estable-
ciendo en su palacio una escuela bajo la direccion de Alcuin (735-804), en
la que parece se ensefiaba la geometria como una de las siete artes libera-
les, y creb bastante escuelas; pero no tuvo éxito en su empefio de exten-
der los beneficios de la instruccién a la capacitaciéon de los gobernantes
y directivos de su tiempo, porque no habia side preparado el terreno para
que prosperase la cultura. Sin embargo, con el renacimiento carlovingiano
se reprodujo el interés por los estudios y se renovaron, con algunas va-
riantes, los procedimientos de la pedagogia antigua. Ello fué la base para
que la Cristiandad occidental, a partir del siglo x11, idease instituciones y
métodos pedagogicos distintos y verdaderamente originales.

En el siglo x11 se manifestd el declive mahometano y en ese periodo se
produjo la correspondiente elevacidn cultural en la Furopa cristiana, cuando
el hombre cre6 los medios para desplazarse sobre la superficie de nuestro
globo, inventando la brujula y el reloj, tan dtiles en la navegacion.

Ia creacién de los Agustinos y los Benedictinos se realizé con el fin
de dedicarse a la oracién en todos sus monasterios; pero, no obstante, du-
rante los siglos viII, 1x y X destacaron por el florecimiento de sus escuelas.
Las 6rdenes mendicantes de Santo Dominge y San Francisco conciliaron
la vida activa con la contemplativa. La primera palabra para Santo Do-
mingo era el saber y para San Francisco el obrar. En Santo Domingo pre-
dominé la inteligencia y en San Francisco el sentimiento y la accidn.

Los Agustinos tenian una gran tradiccién cientifica y su regla influyé
en la de los Dominicos, y también los Franciscanos se dedicaron al estudio

de la ciencia.

A finales del siglo x11 y principios del X111 se produjo una gravisima



crisis escolar y los Papas estimularon a las 6rdenes mendicantes como ins-
trumento para remediarla. .

En ese tiempo se intensificaron los estudios mediante la creacién de
las Universidades y el nacimiento de las 6rdenes mendicantes; los Domi-
nicos crearon centros de cultura, y los Franciscanos elevaron el cuerpo
docente de aquellos tiempos, recibiendo el titulo de 6rdenes estudiosas.
Santo Domingo se formé en la Universidad de Palencia, desaparecida
en 1263. .

Con los cimientos de los primeros estudios médicos realizados en los
primitivos Monasterios benedictinos en el siglo x11, adquirié una gran im-
portancia la medicina. En la escuela médica de Salermo se exigia que los
estudios durasen cinco afios y se incluia en ellos la anatomia humana y la
cirugia. Y en 1220, bajo el dominio de los reyes de Aragon, se concedié a
la Escuela de medicina existente en Montpellier los mismos privilegios
que a la Universidad de Paris. .

En esa época la preparacién practica en las artes mecénicas se daba so-
lamente en los gremios artesanos. )

Como se habia apreciado en Bizancio, Bagdad y Cérdoba, también en el
siglo X111 se vié que la ciencia se desarrolla mejor cuando el pensamiento
especulativo de los filésofos y los mateméticos esti en mas intimo con-
tacto con la destreza manual del artesano.

Las modificaciones que se produjeron en el aspecto cultural en el si-
glo x11 fueron en su mayoria consecuencia de la extensién gradual de la
observacion y de los experimentos y el empleo de las matematicas, contribu-
yendo no poco los habitos adquiridos en la téenica.

En el desarrolio del método de la ciencia moderna jugd un gran papel
la escuela de Chartres, que trabajé bajo la influencia de las ensefianzas
de Platén y San Agustin, y también contd como figura central la de Ro-
berto Grosseteste, quien, desde 1235 hasta 1253 en que murid, ocupd la
sede episcopal de Lincoln.

Como consecuencia del desarrollo de las ciencias positivas en la Edad
Media cambié la manera de desenvolverse el comercio, pasando de una eco-
nomia de trueque, basada en géneros y servicios, a una economia de mo-
neda, basada en unidades abstractas, primero de monedas de oro y plata,
y después también con cartas de crédito y cheques.

El primer fruto notable del credo cristiano fué la creciente preocupacién



por el pobre, con un gran desarrollo de los servicios de caridad. En todas
las primeras comunidades cristianas se daban limosnas a los pobres, se
atendian personalmente a los enfermos y se recogian en asilos y hospitales
a los que no tenian hogar. Era una manera de practicar personalmente la
justicia social.

La desaparicion gradual de la esclavitud en Occidente no sélo contribu-
¥6 a que se estimulase el esmero en la artesania, sino también a que se
avanzase en la ingenieria. Mientras fué abundante la mano de obra esclava
no existié una presion social que obligase a pensar acerca de como se
movian las cosas. El hombre extendio el uso de la energia hidraulica y del
viento, y al sustituir las galeras de la antigiiedad impulsadas por esclavos,
por barcos de vela, los armadores medievales de barcos mejoraron mucho
éstos, convirtiéndose en la primera miquina que permitié al hombre con-
trolar grandes cantidades de energia inanimada. '

ILa Cristiandad medieval y, por lo tanto, la civilizacién occidental, a
pesar de llevar el sello de su inspiracion original, ha estado siempre nutrida
de fuentes antiguas, haciendo asi al hombre occidental un heredero de los
clasicos.

Italia, hacia el siglo vi, se encontraba separada del resto de Occidente
en el sentido de una mayor pujanza de la escuela antigua, debido a que
las raices de la tradiccion clisica eran en ese pais mas profundas que en
los otros del Occidente. En Espafa, los invasores, que llegaron a principios
del siglo v, destruyeron las escuelas y gran parte de la cultura romana.
Irlanda, en cambio, no ha conocido otra tradiccién que la de sus escuelas
mondsticas.

La época de apagamiento cultural que siguié a la caida del Imperio
Romano duré casi 400 afios. En ese periodo la Cristiandad occidental hizo
una gran obra, recopilando y recuperando las ideas de los antiguos griegos.

1V. Los Arabes y la Reconquista.

La elevacion de los arabes desde una vida némada a tomar la soberania
de pueblos civilizados es un capitulo interesante de la historia universal.
En cien afios (632-732) conquistaron un Imperio mayor que el Imperio
Romano y se extendieron desde la India hasta Espafia. Con la misma rapi-
dez realizaron sus hazafias intelectuales. En el florecimiento de la Era
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musulmana, con el islamismo, en el siglo vii, los arabes emprendieron la
tarea de poner a punto el saber griego, entonces totalmente abandonado.

Los musulmanes que invadieron a 'Espaﬁa a partir del siglo vii1 apor-
taron a la peninsula rasgos de las culturas india, griega, persa y sanscrita,
que fueron asimiladas en todos los paises conquistados por ellos. Y en
nuestro pais se creé la civilizacion hispano-arabiga, que tuvo una gran
brillantez.

Los avances conseguidos en las artes y en las ciencias por los moriscos
espafioles crearon una gran inquietud intelectual en las clases elevadas de
las escuelas de la Iglesia en Europa, que motiv6 la afluencia a Espafia de
estudiantes europeos para aprender el drabe y estudiar las técnicas de
Oriente. Uno de los primeros eruditos cristianos que estudié en Espafia
fué Gerbert, que era Director de la Escuela Catedralicia de Reims y mas
tarde fué el Papa Silvestre II. En Espafia convivieron el saber hispano-
cristiano, el arabe y el judio, cada uno con sus caracteristicas propias.

Los arabes espafioles implantaron la obligatoriedad de la primera en-
sefianza, y en 1550 en Espafia se daba la instruccién gratuita.

Los 4drabes despertaron en la Furopa medieval las primeras aficiones
a la ciencia positiva. La nueva ciencia extendida por Occidente a partir
del siglo x1r tuvo como primeros centros de difusién Espafa y Sicilia.
Principalmente en el campo matematico y también en alquimia, quz la
cultivaban porque creian que daba poder sobre la naturaleza, los arabes
transmitieron a la Cristiandad occidental un conjunto muy 1til de cono-
cimientos no reunidos hasta entonces, a pesar de no haber hecho grandes
<ontribuciones originales. No poco debe el advenimiento de la industria
moderna a la aplicacion del 4lgebra, que no es helénica, sino de origen arabe,
a la geometria.

Crombie en su libro De San }algustin a Galileo, historia de la ciencia,
1952, da una relacidon de 55 obras cientificas griegas y arabes traducidas
al latin en los siglos x11 y xi11, de las cuales, de 26 no se indica lugar de
publicacién, 21 se publicaron en Espafia, siete en Sicilia y una en el sur de
Italia. Entre las primeras traducciones del griego y del arabe al latin se en-
contraban tratados técnicos, y en la educacién que se daba en el siglo xi1
‘a la gente distinguida se apreciaba el interés por la técnica, por lo que tu-
vieron que ampliarse las siete artes liberales que constituian los Unicos
estudios desde el siglo 1 a. de J. C. para incluir diversas clases de conoci-



mientos técnicos. Se intensificd la tendencia a la especializacion, particulav-
mente en las matematicas incluidas en el cuadrivitun, después de haberse
demostrado su utilidad prictica. La posicién ganada por estas materias con-
tribuyé a que se incrementase el caricter préctico de las Universidades.

El saber espafiol de la Edad Media se sintetiza en Alfouso X el Sabio
y en la Universidad de Salamanca. La publicacién de las Tablas Alfonsi-
sas y los Libros del saber de Astronomis de Alfonso X constituyeron
Ia base de los estudios de cosmografia y navegacion, y se difundieron por
el Continente. Ya en el siglo x11z Espafia tenia las dos anicas escuelas de
nfutica de Europa: la de la cofradia de mareantes de Sevilla v la de la
cofradia de pilotos vizcainos, intalada en Céadiz.

A partir del siglo xur florecid el estudio de las matematicas en la
Universidad de Salamanca y asimismo se establecié esa disciplina en 1499
en la Universidad de Alcald; este centro comprendia las cince Facultades
de Artes v Filosofia, Teologia, Derecho candnico, Letras v Medicina.
Posteriormente se organizd el Derecho civil.

En el siglo x11 en la enseflanza de las siete artes liberales tenian un
papel predominante las matematicas. Hugo de San Victor nsistio en qua
las matematicas se debian ensefiar antes que la fisica, a pesar de que aqué-
ilas trataban con entidades abstractas de las cosas fisicas. Esta orientacion
de las matemiticas influyd en la educacidn estimulando el habito de la
expresion de los sucesos fisicos en funcidn de unidades abstractas y ha-
ciendo comprender la necesidad de normalizar los sistemas de medidas.

Desde finales del siglo xv a mediados del xvi el nivel de Jas matemati-
cas en Espafia era bueno, a lo que contribuyeron con éxito los marinos. El
aragonés M. Cirgelo se anticipé a2l conceder su verdadero valor a las ma-
tematicas y procuré difundir su estudio en nuestras Universidades e in-
citd en este sentido a la juventud, por estar persuadido de su importancia
para la utilizacién de las otras facultades, opinidn que despuds apoyG
y realzd F. Bacon.

Hacia el siglo xit penetrd en los reinos de Castilla y Ledn el espiritu
vivificador, existente en el Sur, en relacidn con el cultive de los conoci-
mientos cientificos. Al comenzar el siglo x11r, Alionso VIIT de Castilla
dispusé el mejoramiento de los estudios escolisticos, incorporandn la en-
sefianza de nuevas ciencias ftiles.

Asimismo, los reyes de Aragdn favorecieron los conocimientos litera-
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rios y cientificos. En el siglo x111, Jaime el Conquistador fundé la Junta
de Comercio de Barcelona y Jaime II la Universidad de Lérida. La pre-
ocupacion primordial de los Principes de Aragdn era la marina, que tanta
significacion tenia entonces en su politica interior y exterior, Marinos ma-
llorquines, catalanes y valencianos establecieron cartas marinas o hidrogra-
ficas, llamadas planas, con meridianos paralelos entre si, antes de implan-
tarse la Academia del Infante Enrique de Portugal.

La primera gramatica de una lengua moderna la publicé Nebrija, Gra-
mdtica castellana, 1492, quien, tal vez comprendiendo la significacion que
el lenguaje tiene en la transmisién de los pensamientos humanos, quiso
preparar a los espafioles para asimilar y difundir mejor las nuevas orien-
taciones culturales que llegaban de fuera.

La labor de Nebrija en Espafia, restaurando los nuevos estudios, fué
de una gran trascendencia, pues abrieron un extenso campo para la eru-
dicion y las ciencias. Antes del afio 1491 publico un tratado de cosmografia,
dedicado a Juan de Zufiiga, el Arzobispo de Sevilla, que tuvo gran re-
nombre.

En los reinos de la Corona de Aragén existia un gran interés en la
ensefianza de los nifios y adolescentes, cambiando los métodos medievales
por las nuevas corrientes pedagdgicas. El tratado De liberis educandis de
Nebrija lo dedicé al aragonés Miguel Pérez Almazin, Secretario del Rey
Fernando, por su gran celo e interés por la educacién. Junto a una accidn
racionalizada existi6 una corriente muy intensa de espiritualismo. En
tiempos del Rey Fernando se realiz6 la estructuracion econdmica -de la
Corona aragonesa, preocupindose asimismo del desarrollo técnico. En las
ordenanzas aprobadas por el Rey Juan TII, lo mismo en la de los ferrones
de Mondragdn, 1437, que en la de Marquina en 1474, se manifest el
interés y cuidado con que se estudiaban en aquellos tiempos la siderurgia
y las ideas claras de gobierno y economia que se aplicaban en dicha
actividad.

V. El Renacimiento.

Con los Reyes Catdlicos resalté en Espafia la inquietud espiritual v cul-
tural de aquel gran momento del Renacimiento europeo v se manifestaron
con rasgos bien definidos las directrices de la cultura del Renacimiento
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espafiol. Il Renacimiento revivid el humanismo, y de modo natural se
inicio el cultivo de la ciencia, que es la actividad que mas precisa de la
inteligencia humana.

La primera funcién de la escuela y la Universidad en la Edad Media
era hacer hombres profesionales y administrativos para el servicio de la
Iglesia y del Estado. Bajo la inspiracion del Renacimiento mejord el fun-
cionamiento de las escuelas y se ampliaron sus objetivos.

La nueva orientacion hizo prosperar la economia espafiola con la crea-
ci6n de industria, con una politica proteccionista y por la solidez de la
moneda. Ello permiti6 a los Reyes Catolicos realizar la unidad territorial,
y entonces empieza la unidad de destino y responsabilidad de Espafa.
Antes la vida era relativamente pobre y desarticulada.

Desde luego, en tiempos de los Reyes Catolicos habia cierta coordina-
cion entre las actividades y la necesidades dentro de los limitados medios
de entonces y de las actuaciones independientes de los diversos Reinos.

Las actividades intelectuales de entonces eran las profesiones eclesias-
tica, médica y burocritica, principalmente jueces-alcaldes y magistratu-
ra, y en el aspecto técnico sobresalian la metalurgia y la industria textil.
También la artesania tenia un gran relieve. Asi la educacion se limitaba
a formar clérigos, médicos y, sobre todo, abogados.

La Iglesia catolica concedid una posicién-clave espiritual a las obras
de Aristiteles, tanto en la ampliacién de su filosofia como en la integracién
de ésta en los dogmas cristianos. Esta labor la realizaron principalmente
los dos colosos del escolasticismo, San Alberto Magno y Santo Tomas
de Aquino, que llevaron las investigaciones a las ciencias naturales, dentro
del marco de la filosofia aristotélica.

San Anselino fu¢ el primero que introdujo la razon en la teologia; pero
fueron San Alberto y Santo Tomas los que dieron amplitud al pensamiento
en los estudios y los que crearon una filosofia teoldgica. Entonces se
empezaron a utilizar como fundamentales los dos conceptos de la vida,
fe y razon, y aunque hubo quien crey6 gue eran antagonicas una y otra, no
existio oposicion alguna entre la nueva ciencia y la idea de Divina Pro-
videncia.

El mundo no esta hecho al azar, y las dotes que ha otorgado Dios al

ser huniano le permiten penctrar en sus designios a través del conocimiento



de la naturaleza. Fl cientifico vive de la fe tanto como el hombre de pro-
t
fundas convicciones religiosas.

El escolasticismo fué la base del pensamiento universal durante mas
de dos siglos, y puede decirse que fué decisivo en el resurgimiento del
saber europeo. Tal vez el primer fildésofo que se separd del escolasticismo
fué Raimundo Lulio. En sus tiempos todas las ciencias eran metafisicas,
y €l abrié un nuevo camino a la’ l6gica menos abstracto.

Los trabajos que diversos autores realizaron con el fin de afianzar
y dar una mayor efectividad a la idea fundamental del escolasticismo, pre-

pararon el nacimiento del siglo xv.

Ya en el siglo x1v se produjo un cambio en el panorama social de la
Europa occidental, debido al descontento existente con el régimen feudal.
Los propietarios empezaron a arrendar sus tierras, entregandolas a los
labradores que las cultivaban por su cuenta, o cambiaron su cultivo para
obtener un mayor provecho. En Inglaterra se intensifico de este modo la
produccién de lana, cuya industria se extendia rapidamente.

A finales de la Edad Media aparecié una nueva profesién, los comer-
ciantes, Estos iniciaron las escuelas vocacionales con el fin de que sus
hijos continuaran y mejoraran los negocios particulares de sus padres. Se
crearon las escuelas gremiales y las de ciudad con propdsitos mas vocacio-
nales que religiosos. El Renacimiento introdujo este cambio radical, que
estimulé a la Iglesia al mejor control y ampliacién de su educacién. En-
tonces se fundaron muchas escuelas de latin para jovenes procedentes de
los conventos medievales y de las escuelas humanisticas, que preparaban
para las profesiones. En los siglos Xv y XVI aun se establecieron nuevas
escuelas que afianzaron las bases del saber cristiano y helénico.

En 1503 se cred en Sevilla la Casa-Tribunal de Contratacién, en la que
se atendia también a fomentar el estudio y los progresos de la nautica,
estableciéndose la citedra de Cosmografia y Navegacion.

Por otra parte, los marinos de la Corona de Aragdn habian ya realiza-
do una gran aportacidén a la navegacion con el perfeccionamiento de las
cartas planas hasta el 1438, fecha anterior al origen de las cartas planas
de Portugal. Segun el almirante Benitez, los mallorquines fueron los que
desarrollaron la cartografia medieval. Raimundo Lulio es el primero que
aplica la geometria a la navegacién de estima, y en su drbol cuestional



habla de cartas geograficas y dice que los navegantes tienen su compas
¥y su aguja.

Durante esa época el Parlamento inglés aprobé el Estatuto de apren-
dices, que contribuyé al adiestramiento técnico y al progreso social de la
juventud inglesa. Asimismo, debido a Stephen Burrough, que visitd la
Casa de Contratacién de Sevilla en 1550 y observo en ella el meticuloso
cuidado con que se preparaban y examinaban los pilotos espafioles, y a
otras informaciones recibidas respecto a los avances conseguidos en Iispafia
en la navegacion, fué por lo que Cromwell organizd escueas de navega-
¢ién, que fueron la base del poderio maritimo que habia de adquirir después
Inglaterra.

En el siglo xv1 y principios del xvii para el estudio de la navegacion
se utilizaban, en Irancia, el drte de navegar, de Pedro Medina, y, en In-
glaterra, el Breve compendio de la esfera y arte de navegar, de Martin
Cortés.

En la segunda mitad del siglo xv coincidieron una serie de aconteci-
mientos muy notables, que hicieron variar el aspecto de la literatura, de las
ciencias y de la politica. La pérdida de Constantinopla, la invencién de la
imprenta y el usc del papel, este dltimo inventado en China.

Desde finales del siglo x1iv empezaron a refugiarse en Italia algunos
griegos, y, una vez tomada Constantinopla en 1433, gran namero de sabios
de aquel pais abandonaron su patria y se avecindaron en las principales
ciudades de Italia, en las que abrieron escuelas que fueron en los siglos
posteriores fuentes de ilustracién. A esta empresa contribuyé Alfonso V
de Aragdn, Rey de Napoles, que se preocupd de recoger los conocimientos
importantes de la antigiiedad.

La imprenta y el uso del papel redujeron mucho el arte laborioso de
los libros manuscritos. Las imprentas de Barcelona y Valencia difundieron
las obras cientificas de Raimundo Lulio.

Por ultimo, el desarrollo de la ciencia de la navegacion, en la que des-
tacaron obstensiblemente espafioles y portugueses, condujo al descubrimien-
to de nuevas tierras, que no solo estimularon la imaginacién de los europeos,
sino que les di6 poder y prosperidad material.

Sin embargo, las técnicas, lo mismo que en los tiempos antiguos, conti-
nuaron basadas en los misterios artesanos, que se aprendian y manejaban
privadamente. Los avances técnicos se apovaban en la experiencia artesa-



na, siendo excepcionalmente activo el elemento personal, que transmitia
ese tipo de experiencia de generacion a generacién y de un lugar a otro.

De 1425 a 1475, Espafia estaba considerada como la que mejor hacia
la ceramica en Europa, con su famosa mayolica (de Mallorca). Este tra-
bajo lo perfeccionaron después los italianos y los holandeses. Igualmente
se distinguié por esa época en otras técnicas, tales como la de vidrios,
textiles, etc.

La esencia del Renacimiento no fué precisamente hacer renacer algo
antiguo, sino descubrir el alma—el pensamiento—, realizar la integracion
del ser humano e implantar el deseo de observar las cosas tal como real-
mente son, contribuyendo de este modo a aumentar los conocimientos huma-
nos. El Renacimiento hizo que en Europa surgiesen nuevos tipos de
hombres con caracter enérgico, dinimico y acometedor.

Sin embargo, en algunos paises, el humanismo se redujo al conocimien-
to de las culturas griega y romana y al cultivo de la poesia, sin conceder
gran importancia al mundo fisico, G. Sarton insiste en que la inercia del
idealismo platénico ha motivado la oposicién al estudio del pensamiento
util. La escuela platoniana preferia la contemplacion a la accion, pero hace
tiempo que vivimos en un mundo prictico mas que en uno tedrico. Hoy
somos ejecutores mis que simples contempladores.

Siempre ha interesado la aspiracidn humanistica en relacién con la edu-
cacién integral, y la preocupaciéon por el maestro queds patentizada, una
vez mads, en el hecho de que las Facultades universitarias creadas en los
siglos X1 y XII tuvieron como proposito inicial la concesién de titulos que
capacitasen a los graduados para ensefiar en las Universidades.

La reverencia que se ha tenido siempre al saber, se basa en la convic-
cion de que el desarrollo de un ser humano hasta cierto grado de madu-
rez, lo que determina el establecimiento fundamental de su personalidad, se
concibe mediante la adquisicién del saber y de la verdad. Por lo tanto,
las tradiciones humanisticas, filosoficas y teologicas de Occidente, han cons-
tituido la caracteristica mas elevada y noble de la vida humana, por haber
conducido a conocer y amar, y, merced a su practica, el hombre desarro-
1la con mas amplitud sus potencialidades y se da cuenta del valor que tienen.

Nadie puede poner en duda la gran sabiduria de los antiguos griegos
ni la excelsa calidad de las mentalidades de sus superdotados; pero asimis-
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mo es cierto que su saber contribuydé poco a satisfacer las mas apremiantes
necesidades materiales humanas.

Sin duda alguna, en la antigiledad y en la Edad Media se harian in-
tentos para sacar conclusiones de los principios de filosofia generalmente
aceptados que pudiesen hacer la vida humana mas confortable y agradable;
pero, en realidad, de todos los principios expuestos durante esos siglos,
muy poco se derivaba que fuera logicamente firme o practicamente atil.
Solamente en el campo de la Astronomia y, en menor grado, en el de la
Medicina, existié un cierto cuerpo de conocimientos, que, a la vez de ser
practicamente utiles, estaban basados en principios {filos6ficos.

Ciertamente, los antiguos egipcios, griegos y romanos, desplegaron un
arte y una habilidad maravillosos en la construccion y el trabajo de los
metales, e incluso en la ingenieria mecanica; pero el saber de estos antiguos
constructores e ingenieros era puramente empirico y no estaba basado en
principios filos6ficos.

Thomas Sprat (1635-1713) criticé el completo fracaso de los griegos
y los romanos en la aplicacidon de la ciencia. Hizo referencias a las «corrup-
telas o vicios del saber»s, del que unos y otros se habian quejado durante
mucho tiempo, pero nunca lo habian cambiado. Los fildsofos fueron siem-
pre maestros y eruditos, pero unos se imponian y otros se sometian sin
actuar como observadores independientes. Sefialaba como defecto impor-
tante del saber «el hacer las causas estériles; que cuando se establecian ado-
lecian de la inutilidad, y que se habian usado tnicamente para aumentar
las ideas y no las obras». .

Antes del siglo xvi1, solamente en un grado muy limitado se intentd
transformar las condiciones en que vivia la humanidad.

El resurgimiento del deseo, iniciado en el siglo xi1, de conocer los
misterios de los oficios, se produjo por la mayor estabilidad de 'as condi-
ciones socia'es y econdmicas. En el siglo xvi, y mis en el xviI, entre las
personas destacadas de las clases sociales que habian estado tanto tiempo
apartadas de la ciencia natural, surgié un gran interés por ésta y por el
método experimental. L. Vives concedid importancia social a la ciencia
e inicié6 la reforma de la ciencia filosofica, que continuaron Descartes
y Bacon.

La extension del interés por la ciencia determind que Carlos 11 fun-
dase la Royal Society de Londres, que contribuyé notablemente a resaltar



la influencia de la ciencia en la técnica. A mediados del siglo xvir la Royal
Society estimuld el cambio de los misterios de los artesanos por la ciencia,
como cimiento de la técnica, produciéndose una variacion en los funda-
mentos de la dltima. Una de las diferentes tareas de esa Sociedad fué la
publicacion de lo que se conocia entonces acerca de los nuevos descubri-
mientos cientificos y técnicos.

La practica por si sola no tiene sentido. Los artesanos fueron mejo-
rando sus técnicas cuando en la sucesidn de padres a hijos aparecia uno
con ingenio, y, merced a la puesta en juego de la inteligencia, surgié la
ciencia. El hacer una cosa es muy diferente del saber como y por qué se
hace. S6lo sabiendo el porqué de lo que se hace, se puede avanzar. El
emp'eo de las manos ayuda mucho a despertar la inteligencia, siempre que
ésta se encuentra activa y preparada.

TF'ué manifiesto el efecto estimulante de las ideas y de los métodos
cientificos sobre los oficios practicados desde la antigiledad. Ademis, a
partir del siglo xvii, aunque con dificultades al principio, se desarrollaron
técnicas completamente nuevas, sin ningtn antecedente artesano, para atender
las nuevas demandas de la industria incipiente y de la vida. Una de las
principales exigencias de ese siglo fué el disponer de nuevas fuentes de
energia para alimentar las maquinas, con el fin de humanizar el trabajo
en las minas.

Bajo la tutela y direccién de destacados cientificos, en la segunda mitad
del siglo xviI, se verifico paralelamente el desarrollo de la ciencia pura
v aplicada, y comenzd un nuevo tipo de vida. Ya no podia continuar la
ciencia siendo completamente empirica, y hubo que llevarla al campo del
raciocinio.

La mente humana, por sus contactos con el ambiente, se hizo prime-
ramente coherente y luego racional. Ia asociacién de esta coherencia y
esa racionalidad permitid penetrar en el conocimiento de la materia y
relacionarla con la energia que contiene, proporcionando asi los medios
para una extensa colaboracién en el proceso que ha conducido a una vida
mas larga y mejor, y a una mayor productividad. Guizot ha dicho: «No hay
tanta precipitacion en los asuntos humanos, y su curso es mas natural que
lo que el vulgo cree.»
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LA CIENCIA MODERNA Y SUS IMPORTANTES REPERCUSIONES

La educacién, que la implantaron primeramente los griegos, para que
atienda a las necesidades materiales del hombre, ha de ser funcional; es
decir, debe estar provista de medios para cumplir finalidades especificas,
tratando lo desconocido de manera amplia, consistente y eficaz. En reali-
dad, el problema del saber en cualquier campo siempre es lo mismo: domi-
mo del tema y conocimiento de para qué sirve y cOmo se puede usar lo
que se sabe.

Nada se puede conseguir sin un proceso que en esencia sea educativo;
pero mas que educacién de libros, es precisa la educaciéon relacionada con
problemas vivos y derivada de la accion emprendida para resolver éstos.
Desde luego hay que empezar por conseguir que la gente tenga cierta eleva-
cion espiritual y voluntad para hacer las cosas lo mejor posible, si sabe
hacerlas asi.

No han cambiado los principios béasicos relativos a la formacion huma-
na establecidos por los griegos al implantar la educacion, como tampoco se
han alterado materialmente los papeles desempefiados por el maestro y el
alumno, si bien la division del trabajo entre uno y otro puede variar
mucho en los diferentes sistemas de educacidon. Los tiempos han hecho
que la naturaleza, objetivos y amplitud de la educacién, sean cada vez
mas complejos, v que de su planteamiento simplista, elemental, sin coor-
dinacién, se hava pasado a la necesidad de un estudio cuidadoso del pro-
blema educativo, pues incluso ya se ha salido éste de las fronteras de las
naciones. La educacion es obra necesariamente social, por ser el mejor
medio para ajustar los variados intereses y hacer desaparecer los privi-
legios injustos.

El desarrollo social y econdémico de una comunidad depende de dos
factores: de la existencia de la oportunidad, que sdlo en parte depende
de la persona corriente, y de la aptitud de la gente para aprovecharla, lo
que esta supeditado completamente a la educacion que se recibe.

A diferencia de los tiempos antiguos, hoy la escuela no puede divor-
ciarse de los problemas inmediatos de la comunidad en que radica. v, asi,



ya no es mas que un instrumento en el desarrollo educativo de la juven-
tud: la casa, €l ambiente, etc., ejercen asimismo su mision. Estd bien clara
la relacién existente entre e] nivel de vida y el grado de realizaciones
educativas de una sociedad. En distintas partes del mundo se ha visto
que gentes pobres, hambrientas e ignorantes, han podido educarse y lograr
estimables avances sociales, demostrando que la educacion es la causa de
la elevacion del nivel de vida, y no la inversa, sin que esto contradiga la
observacion hecha por Dale y Carter, de que todo gran centro de poder
y civilizacién ha estado basado en un espacio fértil.

Los griegos crearon la educacion, pero fué en la Edad Media cuando
cristalizé el espiritu humano, que comprende la belleza, la conciencia y el
amor a Dios. En el siglo xvi, con Copérnico, y en el xvi1, con Bacon,
Galileo y Descartes, se empez6 a conocer el mundo fisico real, la natura-
leza, que es diferente al hombre y es donde mejor se aprende el sentido
de la realidad. La importancia de la asociaciéon del mundo interno del
hombre y la naturaleza ha sido enorme, y hoy ya no existe una linea
divisoria entre esos dos mundos.

A finales de la Edad Media surgi6 un nuevo movimiento filos6fico
que representd la transicion del pensamiento medieval al moderno. El
aspecto importante de ese movimiento fué que, en tanto que en principio
estaba basado en los modelos del pensamiento aristotélico y tomistico, con-
cedi6 una mayor importancia al papel de la experimentacién en la ciencia.
Esto no significé, en modo alguno, que se hubiera roto completamente con
los viejos fildsofos, pues el nuevo movimiento atribuyé una capital impor-
tancia a la verdad revelada. F. Bacon, considerado como el simbolo del
materialismo, se inspir6é en gran parte en moviles religiosos.

Lo mismo el buen cristiano que el buen filésofo experimental, siempre
dudan de sus propias ideas, manteniéndoles su fe, y reconocen su igno-
rancia. La principal objecion que hizo Bacon a los griegos fué que confia-
ron mis en la razén que en la observaciéon inmediata de la naturaleza: la
verdad no debe buscarse en la mente, sino en el mundo.

La exposicién que con mis exactitud distingue el punto de vista de
la filosofia humanistica de la concepcion cientifica, fué la que hizo un
escritor anénimo del siglo x1x: «Hasta el presente, los filosofos solamente
han interpretado el mundo, pero es necesario cambiarlo. La ciencia es una
habilidad organizada y su historia coincide con la de la vida civilizada. La
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ciencia surge en el momento que el saber secreto del artesano desborda el
dique de la tradicion oral, exigiendo un registro permanente. Se extiende
a medida que la anotacién se hace accesible a mayor namero de personas,
asimilindola y coordinando los frutos-de nuevos artificios. La ciencia lan-
guidece cuando falta el incentivo social para nuevas perfecciones construc-
tivas, y cuando sus poseedores o guardianes pierden el deseo o la voluntad
de hacer participes de ella a los demas.»

Ya no ofrece la menor duda de que ahora el punto fundamental del
esfuerzo social genuinamente constructivo radica en la incorporacion de
la ciencia a la sociedad. Asimismo, muchos comprenden que son victimas
de los nuevos poderes destructores de la ciencia mal aplicada, no sélo en
el sentido material, sino también en relacién con el efecto desastroso que
produce la implantacién de una vida basada en los avances cientificos; y,
en cambio, ciertamente, los ciudadanos saben aprovecharse de las como-
didades y lujos que proporciona la aplicacién de la ciencia, pero son inca-
paces, exclusivamente por defecto de su educacién, de organizarse de
acuerdo con los nuevos avances cientificos y eliminar los defectos de éstos,
es decir, de cambiar el modo de vivir y de pensar para ponerlo en conso-
nancia con los nuevos avances permitidos por el Creador. Hay que tener
presente que la materia no puede ser buena o mala, pues carece de espi-
ritu; en el Universo todo lo malo o bueno que sufre el hombre sale de
él mismo.

En toda evolucién rige el principio que determina que los seres vivos
se han de adaptar por si mismos a sus condiciones o perecer. En las revo-
luciones es frecuente que, por no estar debidamente preparados para los
cambios que se realizan, sean éstos tan intensos y precipitados, que es
dificil alcanzar las metas deseadas.

Las explicaciones fisicas cualitativas de Aristoteles se trocaron por
las formulaciones matematicas de Arquimedes, que fué el tnico cientifico
griego que hizo uso extenso de las matematicas en relacion con sus obser-
vaciones practicas y experimentales. Asi quedd asociada de manera siste-
matica la logica escolastica de la ciencia con las matematicas y la expe-
rimentacidn, y se empezaron a establecer en la naturaleza entes reales v no
meramente entes racionales.

Alrededor del afio 1600 se produjo el nacinmiento de la ciencia v la

filosofia modernas, v del mismo modo que la antigitedad tuvo a Aristé-
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teles y la Edad Media a Santo Tomas, asi Descartes fué el escritor que
formulo los principios generales de la nueva ciencia de aquellos tiempos.
Descartes dijo: «Toda la filosofia es como un arbol, del que la metafisica
es la raiz, la fisica el tronco, y todas las demdas ciencias las ramas que
crecen del tronco. Estas se reducen principalmente a la medicina, meca-
nica y ética.»

Los frutos del arbol son las aplicaciones tecnoldgicas de los conoci-
mientos cientificos ai trabajo, salud y conducta humana.

Galileo fué el principal propuisor de los métodos experimentales y
matematicos en el campo de la fisica. Cuando nacié Galileo en 1564, el
mundo s6lo habia perdido una parte de su caracter medieval, y cuando
murid en 1642, el afio en que naci6 Newton, casi habia desaparecido el
sello de la Edad Media.

Newton, que era filésofo, introdujo otro nuevo método de considerar
los fenomenos observados, mediante el establecimiento de hipétesis. La ex-
perimentacién brillantemente perceptiva de Galileo condujo a la mente de
Newton a enunciar la primera y la mas fundamental de las leyes fisicas,
la de la gravedad. Hasta los tiempos de Newton, las matematicas fueron
principalmente un utensilio del comercio, y entonces empezaron a ser el
instrumento béasico de la investigacion.

Entonces se aprecid que las mentes de los hombres eran tan excelsas
como lo habian sido en cualquier tiempo anterior, y aparecieron grandes
pensadores que dieron origen a algunos de los mayores avances de todos
los tiempos. '

Las ideas de Galileo y Newton constituyeron el cimiento de la ciencia
hasta el siglo XIX, en que aparecio la necesidad de considerar el micro-
€osmo.

De las causas que producen alteracion en la sociedad, la ciencia es la
mas importante de todas, porque su objeto no es el cambio social, sino
€l saber.

Las primeras etapas de la revolucion cientifica fueron debidas mas a
un cambio sistematico en la perspectiva intelectual, puesta de manifiesto
por los problemas y cuestiones que entonces surgian, que al aumento de
los equipos técnicos. Entonces surgié la idea de que las artes mecanicas
habian florecido precisamente porque estaban basadas en hechos y la modi-
ficacién se habia conseguido a la luz de la experiencia.
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El interés por penetrar en los procesos tecnologicos ayudé mucho a
unir la inteligencia del filésofo con la destreza manual del artesano, y,
por otra parte, ciertos aspectos de las condiciones sociales y economicas de
los siglos xvi y xvir dieron motivos y oportunidades para estimular el
cultivo de la ciencia. ‘

FEsto no supone que el mundo deba ser materialista, pero si interesa
que el saber deje de ser un mero lucimiento personal, y que, en cambio,
se integre al propio ser en armonia con sus caracteristicas y el ambiente,
para satisfaccién y recreo propios y para el servicio de los demas.

La nueva ciencia tuvo la virtud de cambiar profundamente la idea que
tenia el hombre del mundo y de si mismo, y desde entonces la posicion
del ser humano en relacién con la sociedad ha sido singular, importante
y completamente nueva.

Muchos eruditos de los tiempos actuales estiman que el humanismo del
siglo xv, que surgié en Italia, fué una interrupcion en el desarrollo de la
ciencia. La revivificacién de las letras desvid el interés cientifico hacia
el estilo literario, y, al retroceder a la antigiledad clisica, bastantes de
los seguidores de aquel movimiento optaron por ignorar el progreso cien-
tifico de los tres siglos anteriores. Parece ser que una de las naciones en
la que se produjo mas claramente ese hecho fué Espafia, debido a la
influencia de elementos italianos que, a finales del siglo Xv, inclinaron a
los nobles espafioles al cultivo de la literatura. En ese siglo, los nobles
ingleses se preocuparon de revalorizar los productos de sus haciendas. En
Catalufia, de modo anédlogo a lo ocurrido en Inglaterra, se ha observado
una tradicién nobiliaria en los negocios, tanto industriales como comerciales.

Desde luego la ciencia es deudora al movimiento literario del huma-
nismo por el gran servicio que le prestd a través del trabajo de ampliacién
y purificacién de los idiomas nacionales, realizado principalmente en el si-
glo xvi1, sin lo que hubiera sido dificil la extensién y desarrollo de la
técnica matemética. Descartes y Leibniz, en sus tiempos, propusieron el
establecimiento de un idioma universal, ya que el latin era el idioma prin-
cipal de la gente educada.

Es cierto que los escritores de cada nacion, en los periodos de apogeo
de sus literaturas, eran, en general, muy versados en el latin; pero esto no
pudo ser la causa de ese apogeo, sino que mis bien fué un fenémeno
natural, porque, gracias al latin, habian llegado a poseer una educacion
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exquisita y la mas elevada cultura general de su tiempo. Cervantes fué
humanista, a pesar de no ser erudito en las mitologias griega y romana,
por sus caracteristicas personales y su conducta.

A medida que se fueron perfeccionando los idiomas verniculos, y las
lenguas vulgares se hicieron cultas, el latin y el griego han quedado como
valiosos instrumentos para los especialistas de ciertas ramas de la historia
antigua. La misma liturgia tiende a vulgarizarse para penetrar mejor en
el pueblo creyente.

Si la palabra es un simbolo o, si se quiere, una representacién o una
transmision del pensamiento humano, es natural el desarrollo creciente de
los idiomas nativos.

Asimismo, en la ensefianza de casi todos los paises destaca, fundamen-
talmente, su cardcter humanistico; pero en el siglo actual se estd acen-
tuando cada dia mis la ensefianza de caricter econémico dentro del huma-
nismo.

Las matematicas forman la tnica ciencia totalmente construida por el
hombre, surgiendo, principalmente la geometria y el lgebra, de la expe-
riencia adquirida por aquél en el mundo fisico, lo que le hizo apreciar las
diferencias en las formas y tamafios de los objetos.

Las matematicas se iniciaron como pequefios arroyos en montafias dis-
persas del pasado, y su caudal ha aumentado enormemente con el transcurso
de los siglos. La numeracién actual se conoce en Europa desde hace unos
mil afios. Probablemente vino de la India a través de la Arabia, y el ilgebra
se empez6 a usar a partir del siglo 1x, recibiendo este nombre por la famosa
algebra de al-Kowarizml.

Las matematicas han preparado las mentes humanas para ejercitar nue-
vas maneras de pensar. Cuando se modifico el criterio existente en relacion
con la ciencia, se produjo una gran alteracién en el saber y, como conse-
cuencia, en la educacién. Y merced a la aplicacion del razonamiento induc-
tivo, la ciencia adquirié un caricter hipotético y conceptual, y un lenguaje
propio, independiente de otras actividades, por lo que no es extrafio que
su enseflanza reclame determinadas particularidades.

Con la inspiracién del Renacimiento, las escuelas mejoraron y ampliaron
sus objetivos, legislandose para que la ensefianza alcanzase a las clases
economicamente débiles.

El hombre del siglo xvi se formo a base de las influencias del siglo x1r,



que es cuando se volvié a considerar la filosofia de las cosas. El desarrollo
de la ciencia desde e! siglo XI1 al xvi1 se puede considerar como una pe-
netracion gradual de las matematicas, asociadas con el método experimen-
tal, en la consideracion de las causas del movimiento de los cuerpos, y lo
conseguido después no es mas que el fruto de un método que habia flore-
cido unos tres siglos antes.

Sin embargo, a mediados del siglo x1v se produjo un cierto estanca-
miento en el trabajo experimental, porque los filésofos concentraron su
atencion en la metodologia. A ello obedece que hayan resaltado mas los
resultados obtenidos a partir del siglo xvI.

Ya en este siglo se habia asentado la nueva manera de pensar acerca
del Universo, que consiste en concentrar la atencién, no tanto en la natu-
raleza intrinseca de las cosas, como en la observacién exacta de su com-
posicién y en la correlacién de los comportamientos miituos, buscando las
causas aproximadas de la produccién de los cambios observados. Esto repre-
sentd una perspectiva intelectual completamente distinta a la humanistica.

El pensamiento cientifico fracasa cuando estd divorciado de la natura-
leza y de la experimentacidn. Asi ocurrié que las Universidades empezaron
a decaer a partir del siglo xvi, por estar interesadas particularmente en
el aspecto espiritual del ser humano y, en cambio, les atraia poco el estudio
de la naturaleza y no ejercitaban la experimentacion practica.

Vives, en su Tragendis Disciplines, 1531, aconsejaba el estudio cuida-
doso de las artes de cocinar, la construccion, la navegacion, la agricultura
y la fabricacién de relojes, y especialmente incitaba a no despreciar a los
trabajadores manuales o avergonzarse de preguntarles la explicacion de los
misterios de sus oficios.

A finales del siglo xviI estaban tan intimamente ligados la experimen-
tacién y el uso de las matematicas, que no se concebian los estudios experi-
mentales sin el empleo de éstas. Asi, los dos aspectos esenciales en la
revolucion cientifica de los siglos xvi y xvir fueron los métodos experi-
mentales y matemdticos. Las alteraciones producidas por la aplicacién de
las matemiticas a la mecanica fueron fundamentales.

Con €l estudio de la naturaleza cedié en importancia la verdadera in-
vencion, pues los conocimientos del mundo fisico proceden de las observa-
ciones hechas utilizando los sentidos, con los que se deducen conclusiones
frecuentemente por induccién. Estas conclusiones permiten encontrar otras



leyes, muchas veces por deduccién, que se comprueban mediante la expe-
rimentacién, que es una observacion controlada. Cuantas mas conclusiones
se obtengan que se puedan controlar por experimentacién, mis seguridad
se posee de que las observaciones y las conclusiones son correctas.

Es natural que haya arraigado el cultivo de la ciencia, pues constituye
un fin por si misma, cuyo papel cultural es parecido al del arte, la lite-
ratura y la filosofia, y, por otra parte, es la Gnica base para el avance de
la tecnologia. La ciencia ha evolucionado apoyada en la artesania, el comer-
<io y la industria, y no es el resultado de las necesidades materiales como
la técnica, sino que, en su afan de saber, la ha ideado el hombre.

En la civilizacién, es decir, en el pensamiento y en la vida, se han
producido claramente tres etapas: la aparicion de la antigua filosofia griega
en los siglos vi y v a. de J. C.; la implantacion y extensién del Cristia-
nismo a través del Imperio Romano en los siglos 111 y 1v de nuestra Era,
y la revolucién cientifica de los siglos xvi y xvirL

Las humanidades condujeron al sabio, que a veces era enciclopedista
sin ac'ci('m, es decir, un ser mas bien contemplativo. La ensefianza cienti-

fica y la laboral conducen al realizador y al productor.

El método cientifico consiste esencialmente en relacionar observando
desde diversos puntos y direcciones, conjeturar y comprobar.

Por muy abstracta que sea la ciencia, en su origen y desarrollo es
esencialmente humana. Cada resultado cientifico es un fruto de la huma-
nidad.

Una de las glorias del método cientifico es que no se contenta con el
uso de la logica deductiva para llegar a conclusiones partiendo de principios
aprioristicos, sino que su mayor poder en la consideracién de los fen6menos
naturales radica en el uso del pensamiento inductivo, para llegar a princi-
pios y-teorias generales a partir de los heehos observados en los experi-
mentos. Asi, los principios y las teorias descansan sobre bases mucho mas
firmes que los obtenidos por cualquier otro procedimiento, y las predic-
ciones y conclusiones deducidas de los principios y teorias merecen una
mayor confianza.

Van Helmont, que introdujo el término gas derivindolo de la palabra
griega chaos, propuso la reforma de la educacién, pensando que el razo-
namiento l6gico va acompafiado de la intuicién, iluminacién o inspiracion.
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Asi; a través del desarrollo de la teoria atémica, entré en la quimica la
fisica matematica.

No puede decirse que el método ldgico seguido en la ensefianza no sea
atil, pero desde luego es largo y limitado a la adquisicién de saber, sin
estar dedicado en el debido grado al desarrollo de las potencialidades inte-
lectuales de los alumnos.

La cultura de un pueblo comprende sin duda las actividades que prac-
tican o interesan a una gran proporcion de sus habitantes. En este sentido,
es natural que la literatura y la musica se encuentren en casi todas las
culturas; y no es extrafio, en cambio, que, hasta este siglo, la ciencia no
se haya considerado imprescindible para la masa del pueblo.

En los siglos xv1 y xvii, las culturas literaria y artistica espafiolas de-
jaron magnificas obras que han honrado y elevado a Espafia a un alto
nivel. Pero en modo alguno se puede pensar hoy en continuar inicamente
con aquellas culturas. En general, en los siglos xv y xvi la poesia y el
teatro eran parte de la vida de toda persona civilizada, y ocupaban la
atencion de las inteligencias mas brillantes. Ahora, a mucha gente Interesa
la ciencia y la tecnologia, y todos nos beneficiamos de sus consecuencias.

La medicina se transformé en una profesion socialmente organizada a
principios del siglo xvi. Esta nueva situacién proporcioné nuevas oportu-
nidades para la ensefianza y la investigacién en problemas que en realidad
N0 eran muevos, pero que entonces encontraron otras circunstancias sociales
que permitieron crear los medios para resolver dichos problemas.

Las profesiones de médico y abogado, para su préctica y, sobre todo,
para la investigacién, encontraron una colaboracién inapreciable y obli-
gada en los enfermos o clientes, los cuales les exponen sus problemas,
trastornos o dolencias.

La practica del aprendizaje se establecié en Inglaterra por una ley pro-
mulgada en 1601, que propufnaba un sistema educativo para las clases
modestas.

A finales del siglo xvII aparecié la mecanica, que determiné la rdpida
reduccién del trabajo humano. quedando como consecuencia de ello muchas
personas para otras actividades, En el siglo xviit aparecio la quimica y
en el x1x la biologia.

Ya desde principios del siglo xv la artesania urbana adquirié un gran
desarrollo en Europa v. a partir de 1450, se extendis ampliamente el uso
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del carbon mineral, que hasta entonces lo usaban solamente el forjador
y los dedicados a la calcinacion de la piedra caliza. A partir de la revo-
lucién cientifica, la cantidad de energia disponible, para reemplazar el
trabajo humano y animal, ha crecido enormemente en los paises tecnold-
gicamente avanzados.

La repercusion de la nueva manera de pensar en la vida y en la socie-
dad del siglo xvi1, estuvo relacionada con el éxito social alcanzado por las
ciencias en el reinade de Luis XIV. A finales de ese siglo surgi6 una
civilizaciéon nueva, estimulante y vigorizante.

La revolucién producida por la ciencia determind la reorganizacién de
las Universidades francesas y surgieron las grandes Escuelas dedicadas a
la educacién técnica superior.

Ya se ha puesto de manifiesto la envidiable posicion interior y exterior
que tenia Espafia en tiempos de los Reyes Catdlicos. El mismo descubri-
miento de América presenta muchos de los aspectos de un clasico descu-
brimiento cientifico. Se tenfa la idea, que en realidad era una obsesidn, de
que, puesto que el mundo era redondo, podia llegarse a Oriente navegando
hacia el Oeste; muchas fueron las dificu'tades que hubo que vencer, hasta
que Colén pudo llevarlo a cabo; se puso en la accidén la mayor fe y se
trabajé con denuedo, abundando los sacrificios personales; no se encontrd
lo que se esperaba, sino que en su lugar se descubrié un mundo comple-
tamente nuevo; a pesar de todo, se persistid en la hipdtesis establecida y se
creyd que se habia encontrado la ruta de Oriente; ni Colon ni sus com-
pafieros se dieron cuenta de !o que en realidad representaba su descubri-
miento; el tiempo evidencié que Espafia habia descubierto América, vy,
finalmente, al colonizar los espafioles la tierra descubierta, se recogieron
los frutos de aquella gesta, poniendo a disposicién de la humanidad nuevos
y extensos territorios, que sirvieron de estimulo a todas las naciones para
emprender nuevas exploraciones.

Carlos I no solo estimuld e hizo progresar en las Universidades de la
monarquia espafiola la parte especulativa y tedrica de las ciencias, sino
que también le interesaron sus aplicaciones utilitarias.

Los progresos alcanzados en el arte de navegar en las Escuelas de
Sevilla fueron debidos a los estudios de matemAticas estab’ecidos por Car-
los T en el Alcazar viejo, conocido con el nombre de Cuarto de los Almi-
rantes.
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Felipe II continu6é con el mismo deseo que Carlos I de estimular el
estudio y aplicacién de las ciencias. A mediados del siglo xvi, Felipe II
establecid en su palacio la Academia de matemdticas con el fin de formar
arquitectos, ingenieros y artilleros, y hacia 1594 amplié y mejoré los estu-
dios matematicos y astronOémicos de la Universidad de Salamanca, a pesar
de la oposicion que se hizo a estos estudios. Asi, Arias Montano, para
defender la creacién de una citedra perpetua de matematicas, dijo en 1570:
«Las matematicas son las mas ciertas de cuantas humanidades se pueden
saber y las mas delicadas y las que mais avivan y despiertan los ingenios,
como también son de las mas necesarias que hay para el uso de la arqui-
. tectura y la fortificacién y para todo género de vida politica.»

Y en relacion con la provision de las plazas de matemadtico regio y
cosmégrafo mayor de Castilla, en tiempos de Felipe 1I, se hacia constar
«que engafia en estos estudios grandemente el exterior y apariencia, y con
mucho dafio y simulacion esta destituida de la teoria la practica, y los que
parecen muy doctos se hallan ignorantisimoss.

'Espaﬁa manifesté en el siglo xv1 el noble deseo de impulsar la cultura
cientifica; pero le faltd verdadero sentido practico y ponderacion; y, en
€l siglo xviI, el prob'ema cultural no preocupd mucho a los gobernantes.
Con Felipe 111 se inicia la descomposicién de la sociedad espafiola en el
siglo xvilL

Muchas han sido las personalidades espafiolas que después han insistido
sobre la importancia de la clencia. Fernandez Navarrete dice: «La historia
de la ciencia es la historia del progreso de la razén y del entendimiento
humano, y tanto mas util y sublime cuanto la parte intelectual y del animo
excede a la materia corporea de los hombres en excelencia y hermosuray,
lo que confirmé el pedagogo francés Picavet al decir: «Las épocas que
usaron mas de la razén y de la experiencia son aquellas en que la civili-
zacion fué mas brillante, donde las letras y las artes fueron mas flore-

cientesn».
Hoy se explican los grandes avances de la ciencia por la existencia de

un mayor tecnicismo. El circulo es: no hay tecnologia sin ciencia, y no
avanza la ciencia sin la técnica.

Espana, en los siglos xvI y xviI, estaba en condiciones de implantar la
nueva etapa de formacién del individuo, que surgié cuando la ciencia con-
firmé la grandeza del Universo y di6 una mayor amplitud al humanismo.
En el Renacimiento es cuando se inicia la cultura de los pueblos modernos.



Hay que reconocer que en las directrices seguidas por Espafia en el
siglo xv1 influyeron decisivamente las empresas internacionales empren-
didas por ella con Ta mis alta finalidad espiritual, a las que siguieron
desgracias y reveses nacionales que no permitieron disponer de la tran-
quilidad y moral necesarias para realizar variaciones en la vida de la
nacion.

W. Trotter ha dicho que, en ciencia, el primer deber de las ideas es
que sean ftiles e interesantes mis que sean werdaderas. Es decir, que en
ciencia predomina la utilidad, aunque la idea originaria sea sélo aproxi-
madamente la verdad, ya que esta tltima sélo la posee el Creador.

En las hipotesis, corrientemente, no actia la inteligencia, sino tal vez
mas la intuicién, la inspiracion, que igual la tienen el cientifico que el
religioso y el artista, v, en general, son falsas o con frecuencia no tienen
realidad. V

Muchas de las cosas que se hacen en el curso de la vida, se sugieren
por intuicién, experiencia o sentido comin. Si se adiestra cuidadosamente
la intuicién de cada uno, apoyandola en la experiencia que ya poseia con
anterioridad el individuo, comete pocos errores, pero a menudo, por lige-
reza, las percepciones e intuiciones son falsas, y se llega a conclusiones
contrarias a las obtenidas por razonamiento.

La ley y la generalizacién, que en rigor es una ley, se obtienen por
induccién. La ciencia es esencialmente inductiva, en tanto que la tecno-
logia se puede decir que es deductiva. En ciencia, cada descubrimiento es
de valor permanente y sirve de base para otros descubrimientos. En tecno-
logia, los descubrimientos con frecuencia tienen valor temporal.

La teoria, aunque esti mas contrastada que la hipétesis, como tampoco
es demostrable, no es evidente y cambia frecuentemente. Pero, incluso una
teoria incorrecta, si incita a la experimentacion, puede producir resultados
utiles. ‘

En el siglo xvi1 se inici la creacién de la ciencia mediante la expresién
cuantitativa de sus conceptos y manifestaciones, y la incorporacién de la
experimentacion con el fin de comprobar las ideas sugeridas; se empezd
por la mecdnica, y poco después se establecieron los cimientos de la quimica.

Desde los primeros tiempos del cultivo de las ciencias se escribieron
muchos libros que trataban de todas las materias de dicha rama de! saber,



para que cualquiera pudiera ensefiar la ciencia, independientemente de su
base y preparacion, procedimiento que retrasé mucho el arraigo de la cien-
cia, porque de este modo no se penetraba en su significado.

Antes de la creacion de la ciencia como rama del saber cuantitativo,
la enseflanza, en general, era memoristica y de recitacion, procedimiento
que no va bien para la ensefianza de ningtn tipo de materia, pero aun
encaja mucho menos en el cultivo de la ciencia. ‘

En general, las Universidades perdieron su cardcter internacional a
causa del Renacimiento, y las nuevas fundaciones del siglo xvi tuvieron
caracter estatal, para preparar a los funcionarios religiosos y de la admi-
nistracién publica. A partir de entonces disminuyd bastante el aprecio po-
pular que disfrutaban, a medida que su educacién se orientaba a la nobleza
y a la clase media alta. El tinico saber que tenia adeptos era el conocimiento
textual, sin critica, de los clasicos latinos y griegos, y la prueba de calidad
era la abundancia de citas. Hubo un periodo en que la organizaciéon de
la ensefianza superior era poco real, y asi, por ejemplo, la ciencia britanica
fué en gran parte debida a la presencia de personas que trabajaban inde-
pendientemente fuera de los centros corrientes de erudicién y de ense-
fianza. Es clerto que en Inglaterra, de 1673 a 1875, en las Universidades
solo se admitia a los anglicanos, aunque a partir de 1829, en que se aprobd
la ley de tolerancia, los cat6licos iniciaron un vasto plan de construcciones
escolares y hacia el final del siglo tenian una red de Escuelas elementales
y de Normales.

El siglo xvirr, época de la Ilustracién, produjo una transformacién
radical en la estructura espiritual de las Universidades, orientandose éstas
hacia la extension del saber a todos los hombres. Con tal fin, en 1708
Cristian Semler establecié en Hale la primera Realschule alemana, cuya
base primordial fueron las matematicas y la mecénica, conocida vulgar-
mente con el nombre de Escuela de Ciudadanos o de Artesanos. En el
Renacimiento se fund6 en Augsburgo una Bergschule, para instruir a capa-
taces e inspectores de¢ minas y analistas de metales y menas.

La equiparacién en Alemania de la Facultad de Filosofia, que compren-
dia filosofia, idiomas, historia, matematicas y ciencias de la naturaleza, con
las de teologia, jurisprudencia y medicina, y la concentracién de todos los
trabajos cientificos, fué la sefial visible de una serie de reformas educa-
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tivas de tipo revolucionario. El trabajo de investigacion pasd a los Semi-
narios universitarios.

Hoy existen en Alemania las Facultades de Ciencias exactas y Ciencias
naturales, y las Facultades de Jurisprudencia se convirtieron en Facultades
de Derecho y Ciencias politicas.

Las Escuelas de latin de la Edad Media en Alemania, a partir del
humanismo, recibieron la designacion de Gymnasien. En éstos se daba en
los dos tltimos afios una ensefianza propedéutica para instruir en los
principios de la filosofia. En 1856 desaparece en Alemania ese tipo de
ensefianza, y, dentro de la Escuela tdnica superior, que comprende nueve
afios, se sustituye la ensefianza de la filosofia por lecturas de libros filo-
s6ficos, no aspirando a que los alumnos aprendan filosofia, sino con la
finalidad de dar una instruccién légica y metddica que permita y facilite
posteriormente el estudio.

En los paises avanzados, las Universidades situadas en pequefias ciu-
dades imprimieron un sello espiritual a la comunidad.

Es un hecho bien comprobado que sin una cultura que implante un
ideal y una aspiraciéon comunes, la educacion se limita a satisfacer las
apetencias individuales, y la sociedad que asi se forma, necesariamente es
defectuosa por falta de base espiritual fundamental.

Con el avance del Renacimiento adquirié mas importancia el maestro.
Uno de los primeros en precisar su misién fué Vives al exigir que los
maestros no solo tuvieran la sabiduria necesaria para instruir a los demas,
sino dotes y destreza pedagoégicas, ya que la primera materia que manejan
es el ser humano.

Los Jesuitas implantaron el Prefecto de estudios, que no sélo super-
visaba el trabajo de cada maestro, sino que escuchaba su explicacién una
vez cada dos semanas.

Con el desarrollo de la ciencia, considerandola con un contenido propio,
se implantaron nuevos modos de pensar, nuevos métodos de actuar y nue-
vas maneras de vivir. Desde entonces, la humanidad trata de establecer
la debida armonia entre la manera de vivir, la cultura y la educacion,
para evitar desequilibrios y actuaciones poco acertadas o perjudiciales.

Desde principios del siglo xvii, la fisica ha sido una materia basada
en medidas cuya ciencia comprende dos partes: la teoria de hacer la
medida y las unidades tipos sobre las que se basan dichas medidas. Ade-



mis, se exige un cierto criterio para aplicar las medidas e interpretar
los resultados obtenidos.

Es evidente, pues, la necesidad de un nuevo tipo de ensefianza para
las materias cientificas, y, debido a las consecuencias que han acarreado
éstas, es preciso también un nuevo método én la formacion del ser humano;
es decir, que se requiere un nuevo tipo de educacién, sin excluir ningin
valor humano ni campo del saber que conduzca a articular todas las facul-
tades humanas y facilitar su aprovechamiento.

En el siglo xviIn existia ya una ciase de hombres cuya formacion esta-
ba situada entre los artesanos, los productores y los comerciantes, dedicados
a la labor de observar, analizar e inventar todo lo relacionado con la
naturaleza y el arte, y a establecer teorias generales con el propésito de
dirigir y conducir hacia los progresos futuros. La invencién parece ser
de la competencia de los hombres de ciencia. A partir del siglo xvir la
ciencia tomé a su cargo la naturaleza y la filosofia, las mentes reflexivas.

Debido a la intensificacion intelectual que inspiraron los fildsofos del
siglo XVv1I, se inici6 el conocido proceso historico de Francia y el desarrollo
de la humanidad. E! primer ministro de Luis XIV, Colber, convencié a
éste para fundar en 1666 la Academia de Ciencias, y en 1671 la Academia
de Arquitectura, debido a la gran importancia que se concedia entonces
a los edificios ptiblicos, al mejoramiento de las comunicaciones y a la
construccion de fortificaciones. En 1715, los caminos y puentes de Fran-

cia se sometieron a la inspeccion de un Director General de Pueuntes y
Caminos.

El documento técnico mas importante que se conoce sobre la construc-
cién de carreteras, data de 1554, y es una ordenanza de policia del distrito
Jiilich-Berg, de la Alemania Occidental. En el Renacimiento se estudiaron
los documentos y monumentos de la antigiiedad, con el deseo de construir

mejores carreteras. *

En Francia, que poseia y posee un vivo interés por las ciencias, los
estudios de sus principales ramas adquirieron una enorme dignidad. Asi,
Francia supo basar su unidad en la superioridad cultural con estilo clasico
y racional, y la influencia francesa durante el siglo Xviir en el avance
cientifico fué el orgullo de dicho pais.

En la Sorbona, a finales del siglo xvii1 va existian los estudios de las



diversas ramas cientificas, no constituyendo compartimientos estancos, sino
en intima relacion.

Fl siglo Xvirr se caracterizd en el aspecto cientifico por la extensa
recopilacion de datos obtenidos experimentalmente, y a la vez fué de singu-
lar significacién por la influencia personal que ejercieron diversas men-
talidades cientificas. La revoluciéon en las ideas, que establecié la quimica
como ciencia bisica, fué principalmente de origen francés. Hacia la mitad
del siglo xvrii, la industria quimica empezo a jugar un papel de creciente
importancia en la vida, llegando a ser hoy la actividad de mas amplios
usos y aplicaciones.

Con respecto a la ensefianza secundaria, el progreso mis decisivo, antes
del siglo x1x, lo hicieron las Ordenes religiosas al establecer en diversos
paises un gran numero de escuelas, aparte de sus colegios, cuyo objeto
inmediato era ofrecer a los alumnos un tipo de ensefianza mas en concor-
dancia con las necesidades del comercio y de la industria, ya que era patente
la insuficiencia del latin y del griego ensefiados en las escuelas de grama-
tica, para hacer frente a las necesidades de la época.

Los Jesuitas han destacado en la educacién, al extremo de que la ense-
flanza media francesa sigui6 las directrices de los Colegios de los Jesuitas

implantados en el siglo xvi.

San Juan Bautista de la Salle inauguré en Reims, en 1865, el primer
colegio del mundo para la formacién del maestro de primeras letras, que
imprimié un cardcter a la instruccién que habia de practicarse en los cole-
gios de las escuelas cristianas.

Asimismo, las primeras escuelas minoritarias de Inglaterra, precursoras
de las actuales Public Schools, disminuyeron los estudios del latin y del
griego en beneficio de las matemdticas, lenguas modernas, etc. Las famosas
Public Schools son un producto del siglo x1x, debido al esfuerzo conjunto
de un gran nimero de profesores. Entre ellos destac6 T'. Arnold, Director
de Rugby School, de 1828 a 1842, hombre de profundos sentimientos reli-
giosos, que., no sdlo introdujo de modo definitivo las matematicas y los
idiomas modernos, sino que di6 una nueva interpretacién a la ensefianza
de la historia, con el principal objeto de preparar a los que habian de
dirigir la politica y la sociedad. En el informe que di6 en 1864 la Comision
de Tas Public Schools, presidida por lord Clarendon, aparecia claramente



la preocupacion de los firmantes por la defensa del estudio de las ciencias
naturales, debido a la influencia del Naturkunde implantado en Prusia.

La ley inglesa de 1832 habia decidido ya el cambio de una sociedad
esencialmente agricola en una nacién fabril. Pero ese cambio so6lo podia
sedimentar de modo conveniente, implantando una educacién apropiada.

A mediados del siglo X1X existi6 en Gran Bretafla un gran interés por
estimular la educacion. Antes, en 1831, se habia fundado la Asociacion
Britdnica para el Progreso de la Ciencia con el fin de coordmar las ener-
gias y entusiasmos de un grupo de expertos. I.a gran Exposicion de 1851
fué parte de ese movimiento, y la idea de su celebracién fué «que sirviese
para aumentar los medios de la educacién industrial productora». Con los
beneficios de aquella exposicién se compraron los terrenos de South
Kensington, en los que se levantaron los edificios del Departamento de
Ciencia y Arte, que controld al principio las Reales Escuelas de Minas,
de Artes y de Ciencias, y ejercié una eficaz influencia sobre todo el amplio
campo de la educacion.

El Duque de Edimburgo, en su discurso presidencial de 1951 ante la
Asociaciéon Britinica, dijo que la educacién en 1851 estaba limitada a una
minoria y era casi enteramente clisica, de modo que la nueva profesion,
la ingenieria, tuvo que reclutar sus profesionales de un campo no auto-
educado.

Es cierto que los enciclopedistas franceses del siglo xviir, como lo
habia hecho en el siglo anterior la Royal Society, fomentaron el estudio
de los problemas pricticos que unian la ciencia y la técnica, con el fin de
establecer nuevas técnicas. De 1751 a 1772 publicaron el famoso Diction-
naire raisonné des sciences, des arts et des méticrs, en 39 volimenes. Sin
embargo, el desarrollo del enciclopedismo hizo arraigar mas intensamente
la orientacién memoristica y de recitacién en la ensefanza, la cual ha
perdurado durante mucho tiempo.

Con una educacion memoristica y enciclopédica, la pa'abra deja de
ser el vehiculo del pensamiento para convertirse en la simple satisfaccion
de una necesidad {isica que cuida de la forma, de la fonética.

Después de la Revolucion Francesa se establecié en Irancia un sistema
de Liceos, que daban una educacién clasica comin para todos los que

pretendian seguir estudios profesionales; v solo en 1832 los Liceos dieron



entrada en sus planes de estudio a las matematicas y a las ciencias. Enton-
ces se establecid la bifurcacién con el fin de que pudiesen estudiar en los
cursos superiores de dichos Liceos las materias que se exigian para las ca-
rreras de ciencias y de ingenieria, y se estableciese una relaciéon con las
Escuelas y Centros superiores cientificos y técnicos.

La Ecole des Ponts et Chaussées de Francia, funciond oficialmente
en 1775. En ese pais, la formacién del ingeniero se basaba en la instruccién
cientifica (de ingenium), en tanto que en Inglaterra el ingeniero se formé
empiricamente en el trabajo con las mdiquinas (engines). La carrera en
Francia era mas larga, dominando las matemdticas, pues el conocimiento
que se tenia entonces de las ciencias fisicas era muy limitado.

La Escuela Politécnica se fundd en 1795, y entonces se introdujeron en
las organizaciones de las Escuelas de Puentes y Caminos y en la Poli-
técnica tres innovaciones que habian de servir de precedente para la edu-
cacion técnica del futuro: ingreso mediante concurso u oposicidn; lecciones
en grandes aulas, dadas por cientificos notables nombrados profesores ple-
namente dedicados a la ensefianza, y trabajo prictico realizado por los
estudiantes en laboratorios de quimica v de fisica. La esencia de la teoria
de la ingenieria, desarrollada por los sabios e ingenieros franceses en el si-
glo xviir, aparece recopilada en Lectures on Natural Phylosophy, 2 vola-
menes, 1807, de T. Young.

El primer plan de educacion completa para. ingenieros con el fin de
educar y preparar vocacionalmente, se intenté en el Instituto Politécnico
de Rensselaer (EE. UU.), siguiendo completamente el modelo francés. Su
fundador, B. F. Greene, en su trabajo La verdadera idea de un Instituto
Politécnico, escribié: «Se puede dividir convenientemente la instruccion de
un Instituto Politécnico en tres partes: 1) cursos preparatorios, que abar-
can todos aquellos estudios necesarios para matricularse en la institucion;
2) los cursos generales, que constituyen el fundamento de la ciencia gene-
ral y la literatura, sobre las que, como base comtiin, se edifican los cursos
subsiguientes, v 3) los cursos técnicos, que incluyven todas aquellas ense-
flanzas especializadas mds o menos peculiares a la finalidad de la institucion.»

Los Institutos de mecanica de Gran Bretafia, que se empezaron a crear
en 1823 y que en 1850 habia unos 600, tuvieron como origen la labor reali-
zada por J. Anderson desde que le encargaron de la catedra de filosofia
natural en la Universidad de Glasgow en 1760 hasta su mwerte; invitaba



a sus clases a los artesanos, que asistian con sus trajes de trabajo. A fina-
les del siglo xix, muchos de esos Institutos se habian convertido en los
famosos Colleges técnicos. Poco después aparecieron los Politécnicos para
jovenes entre diecisiete y veinticinco afios, subvencionados muchos de ellos
por asociaciones industriales.

También en Alemania, a finales del siglo xviii, en el periodo de la
ilustracién, hubo un gran florecimiento en las ciencias, las artes y las
letras.

Al materialismo francés del enciclopedismo de ese siglo, le sucedid el
materialismo anglo-germano del siglo x1x. En los comienzos de dicho siglo
se pensd en la resolucion de la situacién econdmica de los ciudadanos, apro-
vechando los beneficios que.proporciona la ciencia para librarlos de un
excesivo sometimiento y, a la vez, elevarlos por encima de la preocupacion
puramente material. Entonces, la formacion del individuo comprendia una
instruccién meramente prictica, al servicio de la division del trabajo entre
los diversos rangos y condiciones. Pero las escuelas profesionales se con-
tentaban con encajar directamente a los titulados en una determinada y
limitada funcién.

Puede decirse que desde entonces el cimiento decisivo de {a educacion
lo constituye el enorme desarrollo de la vida social. Los Liceos franceses,
las Public Schools britanicas, y los Gymnasicn alemanes, tienden a la cul-
tura clisica. Pero ya no basta una mera pedagogia de la idea, sino que
ha de agregarse una pedagogia de las realidades. Hoy, la administracion
publica no es capaz de dar una orientacion completa de la vida pedagogica,
y la educacion nace del seno de la sociedad. Asi se explica que los gremios
fuesen los precursores, al estimular las creaciones de las escuelas de oficios,
comercio, agricolas, tecnolégicas y técenicas superiores, pues durante mucho
tiempo el oficio manual también ha servido para la instruccion de las
personas empleadas en la industria.

Convencidos en Alemania de que ni las ideas ni la administraciéon
publica solas engendran la pedagogia, en marzo de 1914 fundaron el Ins-
tituto Central de FEducacion vy Ensefianza con el fin de estudiar la vida
popular y la pedagogia general. Ya desde los tiempos de los griegos, toda
creacion cultural produce automiticamente una voluntad de educacién, pero

esta caracteristica se ha acentuado con el desarrollo de la ciencia.

La escuela alemana se edifica a comienzos del siglo xix, principal-



mente por Humboldt, sobre la base de la idea de la humanidad. Humanidad
significaba entonces cultura humana general. Junto a la forma escolar
humanistica del Gymnasium aparecieron el Real-gimnasium y la Oberreal-
schule como formas modernas de la formacién humana.

El principio de la escuela unitaria se aplicé por la ley Siivern de 1819,
con el fin de conducir el mayor nimero posible de personas a niveles de
vida mas elevados.

Pestalozzi inici6 en Suiza el cambio de la antigua educacién estatal y
mercantilista por otra basada en ejercitar la espiritualidad y la inte'igencia
del hombre para que se desenvuelva contra todos los poderes del medio,
con el fin de estimular la propia energia, de modo que el hombre se ayude -
a si mismo. Su idea bésica era: estds educado, ayidate a ti mismo. Pesta-
lozzi influyé intensamente en el mundo de entonces, por ser el fundador
de un método que mejord la eficacia de la escuela elemental e hizo de ésta
un aula de cultura para el hombre. _

Mis elemental que las antiguas disciplinas escolares de leer, escribir y
contar, es la capacidad de intuir, como producto de la fuerza creadora del
espiritu. Desde entonces quedd sentado que la cultura ha de ser organica:
ha de penéetrar en lo profundo de la persona.

Pestalozzi vié y expresé claramente que la cultura superior de las
clases y personas lleva en si peligros, si el pueblo no tiene una cultura
general basica. De acuerdo con ese peligro anunciado por Pestalozzi, las
instituciones pedagégico-sociales alemanes manifiestan un interés especial
para proteger la salud, moralidad y unidad del pueblo contra los perjuicios
de una cultura muy elevada. Los medios por los que se eleva un pais son
organizacion y formacién de maestros, que representan respectivamente
¢l cuerpo y el alma.

La causa de dirigir en dicho periodo la atencion de los pueblos sobre
los métodos pedagégicos, fué porque manifiestamente se aprecié la pro-
funda relacién interna que existia entre la educacién y los problemas fun-
damentales, politicos y culturales de la época. Lin Alemania arraigd la idea
de que una verdadera cu'tura nacional sélo es posible como una verdadera
cultura humana universal.

En Alemania se dieron cuenta de que el método de ensefianza que se
practicaba entonces era completamente opuesto a la educacion, y Humboldt,
Stivern y Schleiermacher exaltaron la importancia de la Universidad para



afianzar la nueva escuela alemana sobre la base de la idea de una humanidad
con cultura general, por estar convencidos de que los dirigentes de la
nacién no debian ser cerebros estrechos, encauzados simplemente en una
direccion determinada, sino que debian enjuiciar su misién peculiar dentro

del conjunto del saber.

La ciencia de la vida indudablemente tiene como base el aspecto moral,
pero toda moral viva tiene que desenvolverse ligada a ciertas manifestacio-
nes culturales.

" Humboldt publicoé Kosmos, una de las mayores obras cientificas publi-
cadas, que expone en una ordenacién muy clara muchos de los hechos
( principales de las ciencias fisicas y sus relaciones entre si.

La primera nacidn en vencer el memorismo que se habia afianzado con
los enciclopedistas franceses fué Alemania, estableciendo el ejercicio ma-
nual en la ensefianza. Froebel (1782-1852) fundé los jardines de la infan-
cia, en los que los chicos podian aprender trabajando, como una forma
de expresion creadora. Finlandia, Rusia y después Suecia, establecieron sis-
temas escolares basados en esta clase de preparacidn vocacional, asociando
la instruccion con el trabajo de la madera, encuadernacién de libros, tra-
bajo del cobre y otras artes. Esto indujo a que en los centros secundarios
se montasen cursos de dibujo y de fisica aplicada.

Comeo consecuencia del movimiento de las escuelas alemanas conocido
como Arbeitsunterricht o ampliamente actividad constructiva, en 1910 se
sugiridé la preparacién manual en las escuelas secundarias, consistente sim-
plemente en la combinacién del entrenamiento manual y los laboratorios de
fisica, donde el alumno aprende a usar las herramientas con el fin de cons-
truir aparatos fisicos. El estudiante aprende asi mejor y con mis deleite
los principios fisicos en que se basan los aparatos.

En los Estados Unidos, el primer laboratorio de fisica en una high
school se abrié en la Boston English high school.

En 1857, el Estado de Massachusetts aprobé una ley por la que se
exigia la ensefianza de la filosofia natural, la quimica y la botinica en las
high schools, en las ciudades de mas de 4.000 habitantes. En 1872, el Estado
de Illinois implanté en los planes de estudio de las high schools la fisica,
la fisiologia, la botanica y la zoologia, y en ese mismo afio la Universidad
de Harvard empezé a exigir la fisica para el ingreso en el college, y a



partir de 1870 se inicié en las high schools la ensefianza de las ciencias
fisicas en el laboratorio.

Inevitablemente esto hizo que la ensefianza de la ciencia en los centros
secundarios cambiase dei uso riguroso del libro de texto a los métodos de
laboratorio. La necesidad de disponer de personal cientifico preparado para
dedicarse a este tipo de educacion se aprecié primeramente en 1872, segin
aparece en un trabajo de D. G. Gilman, Presidente, en 1876, de la Univer-
sidad Johns Hopkins, «sobre el crecimiento de los colleges y su actual
tendencia al estudio de la ciencias.

Por esa época, la mayoria de los alumnos que ingresaban en los colleges
universitarios procedian de las escuelas de gramatica latina y de las acade-
mias. La creacién de los Land Grand Colleges para la ensefianza de la
agricultura y de las artes mecdnicas cambié fundamentalmente la orienta-
cién de los estudios secundarios en aquel pais. Desde 1891 quedd esta-
blecido el uso del laboratorio como el elemento mas importante de la ense-
flanza de la fisica en las escuelas secundarias, y los profesores no podian
va ser aficionados, sino verdaderos especialistas. Desde 1897, en dicho
pais, pocas escue'as se construyeron sin laboratorios de fisica y de quimica.
Las high schools y las academias modificaron los planes de estudio, se
equiparon con laboratorios y se siguié un método mixto de libros de texto
y clases orales.

EL PANORAMA ACTUAL DE LA ENSENANZA

La conclusiéon mas importante de un Comité conjunto para el mejora-
miento de la enseflanza de la ciencia, reunido en 1958, en la Universidad
de Tllinois, es que es mejor no dar los cursos de fisica y de quimica si no
se dispone de profesores debidamente preparados. Los miembros de ese
Comité creen que los estudiantes padecen menos por la ausencia de esa
enséfianza que si ésta es incompetente. Esto coincide plenamente con lo
que dijo el profesor Lora en su discurso inaugural del curso 1955-56 de
esta Academia, que lo terminaba asi: «Si hay algo de positivo en cuanto
dejo expuesto, es la justificada aspiracion, reducida a términos tan simples
como decisivos, de que la ciencia gue hava de ensefiarse se enseiie de verdad.»

Segtin la National Science Foundation, de Estados Unidos, para que
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haya cientificos de calidad es preciso que haya profesores bien calificados,
porque en ultimo extremo son éstos los que determinan el nivel de la
ensefianza,

A partir de 1920, en Alemania, Inglaterra, Estados Unidos y otros pai-
ses, los laboratorios de fisica y de quimica de los centros de ensefanza
media funcionan de modo normal, principalmente para los estudiantes que
desean seguir estudios de ciencia e ingenieria.

F's natural que no se hayan logrado soluciones satisfactorias-a los pro-
blemas fundamentales de la ensenanza de la ciencia en los centros de grado
medio. Las dificultades radican principalmente en la armonizacién de los
conocimiéntos para ¢l ingreso en los centros superiores y la aptitud voca-
cional de los estudiantes; en el provecho real obtenido con la ensefanza
practica de laboratorio, y en las caracteristicas del profesorado.

Se ha visto que parte del trabajo de laboratorio se puede sustituir por
los experimentos de catedra, pues si bien el alumno universitario, en las
practicas, debe tratar de agudizar su ingenio y penetrar en las causas de
los fenomenos, para el alumno de ensefianza media lo mis importante es
que se dé cuenta de lo que se ensefia y retenga lo que ve, en vez de memo-
rizarlo a través del libro y de su sentido auditivo.

Los problemas numéricos ensefiados sobre un experimento de catedra
evitan el memorismo o recitacién, que es lo que sucede frecuentemente en
la ensefianza cuando sOlo se trata de salvar un examen, pues el que se
manejen cantidades no quiere decir que sean cuantitativos, en el sentido
de que se aprecie a fondo la relacién cuantitativa del concepto fisico a que
se hace referencia. Por otra parte, en ese grado de ensefianza es mas con-
veniente cultivar las generalidades que pensar en una especialidad.

La Realschule de Alemania, la Escuela Politécnica de Francia y las
escuelas secundarias de muchos paises, en cuyos planes de estudio se da
una gran importancizl a los cursos cientificos de naturaleza propedéutica,
solicitan insistentemente profesores capacitados para dichas ensefianzas. En
las escuelas alemanas secundarias se ensefia la fisica con un gran cuidado

y consistencia, en tanto que en Francia la orientacién es mas filosofica e
historica. La preocupacion en todos los paises es que necesariamente hay
que cerrar Ja brecha que hace tanto tiempo existe entre la ensefianza media
v la Universidad.

La revolucién industrial en Inglaterra partié del impulso de una clase
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media prdspera, pero aquélla fué en gran parte empirica, y a Alemania
se debe el establecimiento dé la nueva técnica, basada en los conceptos
fundamentales de la ciencia. Abolieron los métodos fortuitos o casuales de
adquirir el saber, y en sus Universidades y Escuelas técnicas se abandond
la obsesién de conseguir el progreso sélo merced a los genios circunstan-
ciales o al pensamiento feliz ocasional.

Esta disciplina del saber paso de la técnica a la ciencia pura y de ésta
a la erudicién literaria, realizindose con ello el cambio del aficionado al
profesional.

Principalmente en Alemania se dieron cuenta de lo que representaba el
profesionalismo en todas las ramas del saber y de la manera de preparar
a los profesionales. El siglo x1x estimul6 el profesionalismo, y con él em-
pezaron a presentarse dificultades al dar origen a un desequilibrio cultural,
debido, como hemos dicho que ocurri6 a mediados del siglo x1v, a la
preocupacion por la metodologia, en este caso por los profesionales.

Como se ha dicho, Alemania cultivé pronto la fisica, pero puede decirse
que hasta bien entrado el siglo x1x no dedicd una especial atencién a la

quimica, en la que tan relevantemente destacaria después.

Entre 1750 y 1850 se lograron desarrollos técnicos que afectaron pro-
fundamente a la civilizacidn, primero en Inglaterra, después en Alemania
y Norteamérica, y finalmente en el resto del mundo. La industria meca-
nica, en el sentido que hoy la damos, data de los primeros afios del si-

glo x1x, y la industria quimica de unos cincuenta afios después.

En el siglo xix maduraron la ciencia aplicada y la ingenieria. Antes
dominaron las artes mecanicas, en las que es posible destacar mejor con
una mediana habilidad manual que poseyendo un talento relevante. Enton-
ces se manifestd pujante la tendencia hacia la aplicacion de los nuevos
conocimientos de la naturaleza para mejorar la vida fisica y beneficiar a
la humanidad. A principios de ese sigio el Conde Rumford fundé la Roval
Institution de Londres «para estimular la ciencia y difundir y extender los
conocimientos ttiles para el progreso conmn de la vida». Sucesivamente sur-
gieron institutos técnicos tales como la Ecole Politecnique de Paris, el
Instituto Politécnico de Dinamarca y el Rensselaer Politechnic del Estado
de Nueva York.

Desde mediados del siglo x1x, en las Universidades del Continente eu-
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ropeo crecib el interés por la filosofia de la ciencia, especialmente por la
fisica y ciencias analogas. '

En el siglo XIX se implantaron los laboratorios de investigacién cienti-
fica. En Alemania se establecio el Physikalisch-technische Reichsanstalt,
y poco después el National Physical Laboratory, en Londres, y el National
Bureau of Standards, en Washington. Al principio eran laboratorios esta-
tales para fijar la normalizacién de los productos en su uso y fabricacién,
y estaban dedicados especialmente a establecer la uniéon armonica de la
ciencia y la ingenieria, base hoy de todo progreso.

Gran Bretafia, en 1750, era una naciéon agricola y mercantil, pero en
1815 estaba tan industrializada que merecié el titulo de taller del mundo.
Supo aprovechar sus genios inventivos: por ejemplo, J. Black, profesor
de Glasgow, fué el que inspiré a Watt para la creacion de su maquina de
vapor, y a su vez, fué el primero que midié cuantitativamente la energia
térmica. Asimismo se aprovecharon de la abundancia y buena situacién de
carbOon y menas de hierro—que entonces eran de

sus primeras materias
interés vital, las empresas comerciales, un sistema bancario eficaz-——el Banco
de Londres se fundé6 en 1692—y la situacion bélica de la Furopa continental

en la segunda mitad del siglo xvii1 y primera parte del x1x. Sin embargo,

en 1850 empezé a declinar su supremacia en un gran ntmero de campos,
segun afirman muchos ingleses vy que confirma el discurso a quc antes
nos hemos referido del Duque de Edimburgo, por la poca preocupacion
que dicha nacién tenia entonces por la educacion.

La causa de que Escocia haya desempefiado en la historia de la Gran
Bretafia un papel fuera de toda ponderacion, en comparacion con su exten-
sidon y el nimero de sus habitantes, y que la iniciacion de la revolucién
industrial se hiciese més visible en ese pais, radica en que ha ido por
de'ante en el aspecto educativo. Glasgow tiene una famosa Facuitad de
Ingenieria.

Pasada la época de Newton, que motivé una ripida extensién de las
facilidades educativas, FEscocia mantuvo la preponderancia de la ciencia
anglo-sajona, mientras Inglaterra cultivaba profusamente la literatura.

En Escocia siempre ha existido una mayor unidad y continuidad entre
las diferentes etapas de la educacion. Asi, 1a lev de 1872, que establecié los
fundamentos de la organizacion moderna, fué una 'ey completa de educa-
¢ién, y no como la lev inglesa de 1870. que no era mas que una lev de
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la. instruccién elemental. El propésito declarado en aquella ley era asegurar
los medios para proporcionar una educacién eficaz que pueda ser dada y
utilizada por todo e! pueblo de Escocia.

En este pais se produjo una notable expansién de la educacién post-
primaria mediante el establecimiento de cursos de ensefianza dedicados al
estudio del comercio, industrias rurales y domésticas; se exigia un examen
de ingreso a la edad de doce afios, dando al declarado apto un certificado
de mérito. La ensefianza secundaria es la segunda etapa de la educacion
y no un tipo particular de educacién.

En cambio, en Inglaterra, la educacidn primaria y la secundaria, en
su origen, no fueron dos etapas de educacion, sino dos sistemas distintos
que crecieron independientemente uno de otro. Ultimamente ha desapare-
cido esa separacion.

Francia fué la representacién tipica del sistema en que la educacidn
primaria y secundaria no eran sucesivas sino paralelas, pero recientemente
se ha suavizado bastante ese concepto.

A principios del siglo XIx, ante los nuevos estimulos sociales, Inglaterra
se rehizo en el sentido de productora de ciencia, con Davy, Dalton y Fa-
raday. La influencia que ejercieron estos hombres en la expansion de la
ensefianza fué de la mayor significacidn, y confirmd el papel relevante
del verdadero maestro. El caso se repitid con Liebig, Wohler, Ostwald v
otros muchos cientificos alemanes y de otros paises. En 1911, Ostwald
escribid un libro titulado Las exigencias del dia, con algunas considera-
ciones interesantes sobre la ciencia v la educacion, que es igualmente opor-
tuno hoy dia.

Para Ostwald, el uso de excesivos libros de texto puede proporcionar al
estudiante conocimientos perfectos, pero dificilmente por si solo puede
lograr una preparacién que le permita actuar con fe y con espiritu inves-
tigador. Lo que més se opone a las grandes obras es la falta de indepen-
dencia intelectual que tienen la mayoria de las personas.

Esta observacién de Ostwald interesa a todas Jas naciones. pues desde
el final de la segunda guerra mundial, con sus maltiples consecuencias, las
situaciones en los mas diversos asuntos han variado de manera profunda.
Por ejemplo. en los Estados Unidos se han dado cuenta de que si quieren
mantener su supremacia en el mundo de hov es preciso formar una gene-



raciébn que sea capaz no solo de establecer marcas de produccién, sino
también de hacer descubrimientos nuevos y basicos.

En modo alguno la educacién puede ya seguir un camino impuesto por
la inercia, pues todos han comprendido que se encuentra en crisis y que
se necesita apremiantemente, como dice B. 1. Bell en su libro Crisis en la
educacion, una conducta moralmente perfecta.

La preocupacion del Estado por la educacién elemental se habia mani-
festado en la Gran Bretafia en 1833, pero la aceptacién de su completa
responsabilidad no tuvo lugar hasta 1870. La participacion legal y expli-
cita en la educacion secundaria no se establecié hasta 1902. La ley de edu-
cacion de ese afio hizo aumentar las escuelas secundarias y se ha consi-
derado como una de las sefiales mas patentes del progreso educativo inglés.
La educacién secundaria obligatoria data en ese pais de 1944.

En Inglaterra existen mas de cien Escuelas Normales y Universidades
que preparan a maestros y profesores, los que después periddicamente asis-
ten a cursos especiales con el fin de mantenerse al dia en el progreso de
la ciencia y de los métodos de ensefianza.

En los Estados Unidos, por ley de 1647 se establecié un sistema de
escuelas sostenidas por la Comunidad de Massachusetts que, segin Horacio
Mann, no habia tenido precedente en la historia del mundo. Ios norteame-
ricanos pusieron desde un principio gran fe en la educacion, y a ella deben
gran parte de lo que son.

El desarrollo mas importante en la reglamentacion escolar de un pais
se produjo en los Estados Unidos en el siglo x1x, debido al acierto del
modelo estructural de control de las escuelas publicas elementales y secun-
darias.

Fl punto de partida de la educacion publica superior lo establecié la
Corte Suprema de Justicia de los Estados Unidos en el caso del Colegio
Dartmouth en 1819, y desde entonces las instituciones superiores de edu-
cacion conservan en su mayoria su caricter particular, Y este autogobierno
es la caracteristica mas saliente de la educacién ptlblica de los Estados
Unidos. .

El extraordinario desarrollo industrial y econdmico de los Estados Uni-
dos se inici6 con el acertado funcionamiento de los Colleges de Agricul-
tura v de Artes Mecanicas. Seglin la National Science Foundation,
de 1870 a 1956 la fuerza laboral en ese pais se ha hecho cinco veces mayor,



en tanto que el numero de los que trabajan en ciencias e ingenieria ha
aumentado 85 veces.

Aparte de que gran ntmero de Universidades y Colleges ofrecen el
grado de Master en educacion, 28 de éstos tienen planes especiales para
profesores de ciencias y matemdticas, y otros 35 ofrecen cursos para pro-
fesores de quimica, como en el caso anterior para centros secundarios.

En Montreal, Canada, en 1776 no habia ni una imprenta y en 1956
solo en la industria quimica de ese pafs se invirtieron 201,9 millones de
délares. Y en todas las manufacturas de Canadd se invirtieron ese afio
1.805,2 millones de dodlares.

El desarrollo industrial se inicid forzando el empirismo mas que la
ciencia. Fl progreso dependid en gran parte del desarrollo de las maquinas,
v éstas, a su vez, de la invencidn mecanica.

Las grandes invenciones del siglo xix—barcos de vapor, ferrocarriles,
maquinas desmotadoras de algoddn, telégrafos, teléfonos, lampara e'éctrica,
automavil, etc.—fueron el resultado de la aplicacion del ingenio mecanico
de los hombres. Estas grandes invenciones no se alcanzaron por la aplica-
cién de principios cientificos organizados a un determinado problema.

Los alemanes emprendieron el desarrollo de un método de competencia
economica con la produccion del anil sintético. Después de mucho tiempo -
de esfuerzos coordinados y gasto equivalente a unos 250 millones de pese-
tas, alcanzaron la meta propuesta, y, como consecuencia de ese éxito, a
partir de finales del siglo xIX, comenzo la investigacion cientifica orga-
nizada, y la leccidn la aprendieron otras naciones, sobre todo durante la
primera guerra mundial. Y hafiazas parecidas se produjeron durante la
segunda guerra mundial en Alemania, acompafiadas entonces por grandes
éxitos en otras naciones, principalmente en Gran Bretafia.

En el siglo xx se consolidd el prestigio de las ciencias en todo ¢l mundo
civilizado, distinguiéndose en esa labor Alemania. La investigacion cien-
tifica vive y florece en todos los paises cultos con las mismas exigencias
y bajo normas parecidas, y sus resultados se convierten en patrimonio de
la humanidad. Si las Universidades en el siglo xvi dejaron de ser interna-
cionales para convertirse en estatales, la investigacién cientifica, con su

caracter de universalidad, les ha devuelto aquelia categoria.

Fn Alemania, después de cuatro afios de escuela elemental, desde los

seis a los diez afios, un quinto, aproximadamente, de los estudiantes pasan
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a la escuela secundaria, donde estan hasta los diecinueve afios. A partir
de 1859 se distingue entre Realschule de primer orden, con dos idiomas
vivos y latin, y la de segundo orden, sin latin, De la Rea'schule de primer
orden, en 1822 derivaron los Realgymnasien con caricter realista, y, a
finales del siglo x1x, las Oberrealschulen, que en 1901 se equipararon a
los Institutos de enseflanza media. El Realgymnasium ocupa una posicion
intermedia entre el Gymnasium y la Oberrealschule.

Las directrices prusianas de 1925 fijaren al Realgymnasium, ademas
del objetivo comtn impuesto a todas las escuelas, la tarea especial de.coor-
dinar la cultura alemana con las culturas occidentales y con el pensamiento
matematico y cientifico natural. Il Realgymnasium se asemeja a un insti-
tuto de ciencias. El Gymnasium de ciencia mas antiguo de Alemania lo
fundé Federico Eugenio en Sttugart en 1796.

En Prusia y en Baviera se da mis importancia a los idiomas modernos,
y en otros Estados, tales como Wiirtemberg, Hesse, etc., la preponderancia
corresponde a las asignaturas de matematicas y de ciencias de la naturaleza.

Los objetivos de la ensefianza en los centros supériores cientificos de
Alemania no es solamente el proporcionar la cantidad méaxima de conoci-
mientos en una disciplina determinada, sino también, impulsados por el
sentido de unidad de la ensefianza y de la investigacion, el hacer que los
estudiantes comprendan los problemas cientificos, formdndolos de modo
que posean un juicio propio para que puedan realizar independientemente
sus trabajos cientificos en cualquier actividad que practiquen. La ensefianza
en Alemania estd basada en clases, ejercicios, seminarios y practicas.

Ia primera Escuela Politécnica alemana se creé en Karlsruhe, en 1825,
con una seccidn mecanico-técnica y otra quimico-téecnica. Para ser admi-
tido en las escuelas técnicas superiores de Alemania se exige la presen-
taciébn de un certificado de haber realizado practicas en talleres de la
especialidad elegida, ademas de poseer el titulo de bachiller.

Antes del examen preliminar se exige un minimo de cuatro semestres
de materias basicas, y, para llegar al examen que da derecho al diploma,
se necesita un minimo de ocho semestres de materias profesionales pro-.
piamente dichas. Para alcanzar el titulo de doctor son pracisos dos, tres
o cuatro semestres mas. Los estudios de ingenieria en Alemania son mis
profundos y formativos que en los Estados Unidos y Rusia.



E] adiestramiento técnico en estos casos no es un hecho aislado, y- des-
cansa en una amplia base de escuelas primarias y secundarias. Si éstas son
deficientes o defectuosas, desciende el nivel de toda la educacién posterior.

En el periodo 1918-1933 exist®n en Alemania tres formas basicas para
la preparacion de maestros de todos los grados y tipos: seminarios de
formacion; escuelas superiores de preparacién, y preparacion en las Uni-
versidades, que son las formas actuales de formacién de maestros de escue-
las primarias, de gramética, comerciales y profesionales. El Instituto peda-
gogico de la Universidad de Hamburgo posee cuatro divisiones para aten-
der a las necesidades de los maestros y profesores de los distintos tipos de
escuelas: Escuela elemental y escuela prictica y técnica secundaria; Escuela
vocacional y comercial; Escue'a secundaria de educacién, y Escuelas espe-
ciales.

Las escuelas superiores y academias de pedagogia sirven exclusivamente
para la formacién de los maestros de las escuelas nacionales alemanas. Se
exige el titulo de bachiller, y los estudios comprenden cuatro o seis se-
mestres.

Después de la segunda guerra mundial, la preocupacion y las prisas
en Alemania se concentraron en atender a las necesidades de la educacion,
particularmente en medicina y teologia, y a la preparacion de los profesores
de escuelas secundarias.

En 1947 se estableci6 en Wiesbaden un centro de educacién y docu-
mentacién para ayudar a los estudiosos en sus trabajos e investigaciones.
Y en 1950 se fundd en Frankfort el Instituto para la investigacion inter-
nacional de la educacidn. '

El tiempo ha demostrado palpablemente que la educacién es el factor
principal en la elevacion y prosperidad de los pueblos. Examinando las
naciones que estan en la vanguardia de la civilizacién y viven bien y con
tranquilidad interior, se aprecia que son las que tienen sistemas educativos
mas acertados. En la misma Espafia, a su periodo de engrandecimiento y
de figuras relevantes en los distintos campos del saber, precedié una accion
activa y eficaz en las Universidades de Salamanca y Alcala.

Suiza, los Paises Escandinavos y el Japén poseen pocos recursos natu-
rales y, sin embargo, viven realmente bien—los escandinavos con el mayor
nivel de vida de Europa—por su alto nivel cultural y educativo. Un pueblo
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bien educado se conduce y administra de modo que hace todo lo que puede
para transformar la pobreza en bienestar real.

Si ha asombrado Alemania por su proeza de recuperacién, no es menos
meritorio lo realizado por Austria en 4 corto tiempo transcurrido desde
que abandonaron los aliados el pais.

En el Japén, cuando subi6 al poder el Emperador Mutsuhito, en 1867,
fué cuando tuvo lugar la introduccién de la civilizacion occidental, y en-
tonces cambié su tipo de cultura y empezd a industrializarse.

FEn el informe dado en marzo de 1958 por el Comité sobre el desarrollo
de las Facultades de Ingenieria de los Estados Unidos se dice: «Ahora
hemos empezado a darnos cuenta de los resultados del enorme y sostenido
esfuerzo realizado por los rusos en el campo de la educacién y de la inves-
tigacion, logrando con ello el arraigamiento de su cultura. El problema de
la educacién tecnoldgica, aunque sentido profundamente por unos pocos,
sin embargo ha entrado en la conciencia publica con la conviccion esencial
del éxito.»

El actualmente americano Wernher von Braun ha dicho: «Los soviets
estin embarcados hace tiempo en un programa dinimico para conseguir la
supremacia en ciencia vy en tecnologia. Su sistema de educacion controlada
por el Estado prepara cientificos e ingenieros competentes en un mayor
nimero que los Estados Unidos. Sobre esta amplia base, Rusia dirige su
esfuerzo, y no con la utilizacion de algunos cerebros-cumbres de los cientifi-

cos extranjeros cautivos, como ain parece creer mucha gente en este pais.»

F! sistema educativo soviético se ha transformado desde unas teorias
vagas e idealisticamente progresivas a una maquina con el propdsito de
producir trabajadares leales y calificados en los diversos campos y en dife-
rentes niveles. Los avances conseguidos por Rusia en educacion son mas
basicos de lo que a primera vista parece. En solamente veinte afios han
montado un sistema que les ha conducido al éxito. A pesar de sus fina-
lidades politicas, la educacién rusa emplea métodos que coinciden con la
tradicion continental.

La dedicacion a uno u otro campo depende de !as condiciones personales,
sin que socialmente se deba conceder superioridad o preponderancia a
ninguna profesién. Generalmente, los tedricos son pocos y los tecndlogos
muchos.
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Los profesores de fisica, matematicas, quimica, ciencias naturales, his-
toria, idiomas y literatura rusa se preparan en las escuelas pedagogicas de
educacién semiprofesionales, en las Universidades y en los Institutos peda-
gogicos, que son instituciones de educacién superior para preparar el pro-
fesorado. La Academia de ciencias pedagogicas de Mosci es el centro
principal de investigacion sobre educacién en Rusia.

Entre la escuela secundaria general y las escuelas superiores de educa-
ci6én estin los centros técnicos. Esta red completa de escuelas semiprofe-
sionales admite graduados de las escuelas con siete y diez afios de escola-
ridad, y los preparan para ayudar a los ingenieros, abogados, médicos,
cientificos y otros profesionales. En 1956 habia 1.674.000 estudiantes de
esta clase.

En relacién con la preparacion de los ingenieros quimicos, un Decreto
reciente del Ministerio de Educacién ruso exige que el 60 por ciento de
todos los estudiantes que ingresan en las Universidades y Centros de tecno-
logia han de tener al menos uno o dos afios de préictica experimental indus-
trial. Y todas las instituciones exigen, como parte del plan de estudios,
que se cumplan periodos de practica directa en la industria: el estudiante
ha de permanecer por lo menos dos meses en el cuarto afio y un periodo
anilogo en el quinto afio. Los centros educativos tienen un ntmere de
fabricas asociadas a ellos para realizar estos trabajos.

Indudablemente, la fuerza de la educacidn rusa en tecnologia, como
ocurre hace mucho tiempo en Alemania, deriva, en gran parte, de la intima
asociacion con la industria y del intercambio del personal en todos los
niveles. Ademas, el trabajo es duro y la jornada larga. i

Un hecho interesante es que mientras el caracter de igualdad ha con-
ducido a los americanos a ajustar las normas de la escuela secundaria para
el muchacho medio, en Rusia el mismo ideal parece haberlos conducido a
hacer el reajuste de ese grado de ensefianza pensando en el inteligente.
con lo que es de presumir que se abandone en parte al joven de capacidad
media.

Lo mas importante de la educacion soviética es que los fines de ésta
no se han modificado desde la implantacion del régimen hace cuarenta y
un anos. En conformidad con esto, la organizacion y contenido de la ede
cacion soviética refleja dos objetivos predominantes: incu'car un some-
timiento a la voluntad y medios del partido comunista y desarrollar la



maxima competencia técnica para el trabajo. El individuo estd subordinado,
los campos de preparacién prescritos y limitados, y se movilizan los mayores
recursos posibles para la preparacion de la juventud.

De modo analogo a los cambios sufridos en el transcurso de los tiem-
pos por varias naciones, la dedicacion preferente del pueblo ruso a la ciencia
y a la tecnologia les conduce a un ambiente propicio a los cambios politicos
y economicos, y este hecho puede destruir el comunismo soviético.

Los soviéticos, como sus maestros los alemanes, conceden hoy una gran
importancia a la organizacion de la ensefianza superior y a la investiga-

¢ién como un fin social.

Toda la politica espafola del siglo xvir estuvo condicionada por la
geografia, y justamente el descuido y abandono del cultivo de la ciencia
y sus aplicaciones, iniciados después de Felipe Il en el momento que se
abrieron caminos sorprendentemente fértiles para aquélla, constituyé tal vez
el error estratégico basico que sefiald el declive del Imperio Espafiol.

La decadencia de Espafia se inicia cuando pierde su relativa prepon-
derancia en las técnicas y en la artesania y se separa del camino cultu-
ral seguido por la civilizacién y el progreso. Es decir, cuando falté el
realismo.

El periodo comprendido entre los ultimos tiempos del siglo xviI y pri-
meros decenios del XvIir representa el bache méis profundo en la progre-
sion de la vida social y del avance intelectual espafiol.

Feijoo, que sintié una gran devocidn por la cultura, intentd la renovacion
sin separarse de las directrices del pensamiento espafiol. Ias obras de
Feijoo influyeron, desde luego, en las reformas del siglo xviir. Sin em-
bargo, los herederos suyos fueron manifiestamente enciclopedistas.

Se hicieron grandes esfuerzos para despertar a Espafna del letargo en
que estaba, pero muchos intelectuales y maestros se escandalizaron por la
propuesta hecho por Villarroel para crear la Academia de matematicas

Asimismo, Balmes preferia la razon practica a las sutilezas estériles.

En Espafia predominaba en el siglo xviir la agricultura y la artesania,
y los conocimientos se transmitian de padres a hijos. Las mismas ferrerias de
Vizcaya y Guipiizcoa habian disminuido en 1764, en relaciéon con las exis-
tentes en 1550. La cultura era un lujo y la tinica organizacion del trabajo
eran los gremios, a los cuales fomenté Carlos I1I. El Museo de Historia
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Natural se creé en 1771. Este Rey y los nobles de Vergara vislumbraron
la nueva orientacion de la cultura.

En el afio 1763 el Conde de Penaflorida lanzé la idea de crear la Socie-
dad econdmico-académica de agricultura, ciencias, artes dtiles y comercio,
que empezd a funcionar el afio siguiente. La sociedad establecié escuelas
gratuitas en Bilbao, Vergara y Vitoria.

En 1775 se cred el Real Seminario Patridtico Vascongado en Vergara,
contando como profesores con los franceses Proust y Chavaneaux, y entre
los espafioles estaban los hermanos Elhuyar, descubridores del wolframio.
Funciond hasta 1793.

El general Lacy, comprendiendo la necesidad de una escuela de quimi-
ca y metalurgia, propuso el establecimiento de un laboratorio inmediato al
Colegio de Artilleria de Segovia, y la Escuela la inauguré Proust en 1792,
que en aquella fecha tenia treinta y siete anos.

Pero, segin dijo Ramén de Salas en su Memorial historico de la ar-
tilleria espaiiola, 1831, «a pesar de las ventajas y protecciéon que se otorgd
stempre a este profesor, se ocupd mas de la celebridad de su nombre que
del aprovechamiento de sus discipulos, hasta que en 1793 logrd trasladarse
a Madrid». Cabe preguntar si fué un acto volitivo de Proust o influyd el
ambiente.

A mediados del siglo xviir la mineria estaba confiada principalmente
a la FEuropa occidental. Los espafioles trajeron la platina de Sudamérica,
v de ella se obtuvo el platino, el indio y el rodio. El platino era entonces
muy apreciado para la construccion de vasijas de laboratorio y alambiques.
También implantaron el uso del mercurio, lo cual permitié extraer la plata
y el oro.

Poco después Espafia perdié su importancia minera, y el resurgimiento
que tuvo lugar en el siglo xix fué con miras a la exportacién o a través de
empresas extranjeras. La explicacién de lo ocurrido esti en lo que dijo el
Teniente de navio Jerénimo Tabern en los Extractos de las Juntas genera-
les celebradas por la Real Sociedad Vascongada de Awmigos del Pais del
afio 1789 en relacién con las minas de hierro; «las naciones del Norte que
tienen la desgracia de emplear unos minerales llenos de azufre y Aacidos
consiguen, no obstante, reducirlos a metal perfecto, y los venden con mas
conveniencia que los de Vizcaya, de donde resulta que éstos no pucden
sostener la competencia y, por consiguiente, no tienen la salida que deberia



esperarse de la buena calidad y de 'a facilidad con que se trabajan nuestras
menas. Los ferrones de estas provincias, como ignorantes y despreocupa-
dos, se guian por una clega practica que no ha variado desde sus principios:
se contentan con hacer lo qué han ejecutado sus abuelos, v fiados en la
bondad del metal que emplean, no procuran mejorar sus fabricass.

En los siglos XvI1 y XVIII varios espafioles se distinguieron en el cultivo
de la ciencia, pefo en el siglo X1x se pierde el rumbo y no se tiene acierto al
intentar captar el nuevo camino iniciado en el mundo para relacionar y
armonizar los diversos intereses individuales con los nacionales. Sin embar-
go, Cajal recomendd «capacitar en provecho comin todos los talentos titiles
y fecundos brotados del seno de la razas.

La preparacion del magisterio en forma orgdnica data en Espafia de
1807; en este afio se establecieron examenes para autorizar a los profesores
privados. Las Escuelas Normales se crean en 1834, habiendo actualmente
106 escuelas de este tipo. En algunas Facultades de Filosofia y Letras
existe la Seccion de Pedagogia.

En 1830 se estructurd la ensefianza industrial estableciéndose cinco ca-
tegorias de técnicos, pero el decreto de creacion de dicha ensefianza se mo-
difico en seguida.

Actualmente se ha industrializado enormemente KEspafia, consiguiéndo-
se la elevacion del nivel de vida del pueblo. Ha destacado la preocupacién
por la ensefianza laboral, v ahora se ayuda por medio de becas a los alum-
nos aptos no pudientes para que continfien sus estudios.

I.a CIENCIA, GUIA DEL PROGRESO.

Cultura es una manera caracteristica de vivir o el progreso social al-
canzado por un pueblo merced a un determinado grado de desarrollo ético,
intelectual y artistico de los individuos.

La educacidn, con su caracter evolutivo, permite que la cultura de un
pueb’o cambie segtin varian las condiciones de vida para asegurar de este
modo la continuidad de su progreso v su estabilidad. A. N. Whitehead ha
dicho: «FEl arte del progreso consiste en mantener el orden en medio del
cambio, v el cambio en medio de orden. La vida rehusa del estancamiento



en vida. Cuanto mas. prolongado sea el pardn, tanto mas grande sera el
derrumbamiento de la sociedad.» Ese reajuste continuo del equilibrio orden-
cambio se logra solamente con la educacion.

Las inquietudes y transtornos sociales se achacan al materialismo, al li-
beralismo o al totalitarismo; pero, de hecho, obedecen al grado de educa-
cién que reciben los miembros de la sociedad.

La historia de la educacion descubre claramente que, para que un maes-
tro o unma escuela tengan eficacia en la vida de una comunidad o Estado,
primeramente deben ser eficaces en las vidas de los mismos muchachos que
instruyen. Platén y Aristdteles, en sus tratados de filosofia politica, sefiala-
ron este extremo y desconfiaron de la estabilidad de los Estados que no
tenian educacién.

Ya se ha visto como, en diferentes épocas, los cambios en la vida for-
zaron el interés por la educacion, destacando, sin duda, la consideracion de
ésta como funcién del Estado, y esa idea de la educacién como funcién
estatal se intensificé por el movimiento humanitario de ese periodo.

Es facil comprender que, a partir del siglo x1x, fué necesario un nuevo
tipo de educacién y que desde entonces preocupe ésta como una cuestion
de primer orden social, sin mis que considerar que la humanidad, hasta el
siglo xv1II inclusive, no pasaba de ser un conjunto de individuos con ciertas
necesidades naturales que constitufan el estimulo para la accidn, las cuales,
hasta esa época, se habian mantenido fijas, en tanto que a partir del
siglo XI1X se empez6 a extender la comodidad y el lujo.

Los filosofos alemanes de principios del siglo x1xX consideraron la edu-
cacion como un medio con el que cada generacidén capacita a la siguiente
para esforzarse en lograr la perfeccion, presentando de manera clara la im-
portancia del estudio de la naturaleza y de la educacion en la formacion
del ser humano.

Cuando los industriales ingleses decidieron educar a su personal, siguie-
ron los métodos de la educacién alemana. Una consecuencia de esa orienta-
cion fué la creacién por T. Campbell y lord Brougham, en 1826, de una
tercera Universidad inglesa en Londres, en la que siete afios después se
fundo una catedra de educacion.

Los progresos de la ciencia han hecho surgir nuevas practicas sociales
de gran amplitud e influencia. El progreso humano ha dependido siempre
del oportunismo. A partir de mediados del siglo x1x las oportunidades para
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aprender y para enfrentarse con los problemas de la vida son mucho mayo-
res que antes. El mundo de 1890 era muy diferente del que vivimos ahora
con sus multiples problemas, y son bien patentes las necesidades actuales
de la educaciéon para preparar a la gente con responsabilidad y eficacia
para dar solucién a los principales problemas. Los derechos humanos se
amplian a inedida que se intensifica la educacién con el fin de regular las
fuerzas de la naturaleza y vencer las fuerzas del egoismo.

La educacion del pueblo no es meramente una cuestiéon de disponibili-
dad de dinero y de edificios, ni aun de maestros, sino que es asunto que
estd intimamente ligado al desarrollo y estructura de la sociedad.
 Desde luego, la escuela y los centros de enseflanza media y superior
son los responsables directos de esta misién, pero no ha de olvidarse que
la educacion, en su amplio sentido, puede continuar sin ellos, y asi lo con-
firma el hecho bien conocido de los auto-formados, aunque la auto-forma-
cién completa sea un mal asunto para el individuo y para la sociedad.
Bien dijo Costa que la Escuela debiera ser tan grande que tuviera el cielo
por techo.

A principios del siglo x1x surge la Escuela Normal a causa de la nece-
sidad apremiante de preparar maestros con un cierto grado de cultura y la
debida capacitacion profesional, mas para preparar en el como ensefiar que
en el qué ensefiar.

La ensenanza no es eficaz, no tiene unidad, si decae antes de alcanzar
la finalidad. Es poco viable ensefiar teorias cientificas si no se tiene alguna
idea de sus aplicaciones pricticas; no puede estudiarse una materia en abs-
tracto sino se relaciona con el objeto sobre el que se ha de aplicar aquella
disciplina.

La defensa de la ciencia, tanto en su aspecto cultural como una disci-
plina especializada, no quiere decir, en modo alguno, que se rebaje el valor
de las distintas humanidades. La ciencia no es una cosa aparte, sino una
humanidad mas como cualquier otro asunto del empefio humano, y, en el
tiempo actual, es una de las mis dominantes. El hombre culto necesaria-
mente tiene que conocer el pasado para saber c6mo se ha llegado al presente
y asi poder comprender mejor éste y tener una idea de la significacién de
la ciencia y de la importancia del método cientifico.

B. Farrigton, profesor de clisicos de Swansea, reconoce que las gran-
des lenguas son el depdsito del espiritu que guarda las grandes revelacio-
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nes de la realidad, y, por lo tanto, son instrumentos precisos para el
estudio de ciertas ramas de la historia antigua, pero también sostiene que
la: ciencia no es solamente la clave para comprender el ambiente natural
del hombre, sino que es esencial para conocer la historia humana.

Con frecuencia el conocimiento cientifico tiene un valor relativo inme-
- diato para la humanidad. Sélo cuando constituye la base de un proceso
o producto nuevo es evidente su utilidad. Asimismo el proceso o producto
creado tienen un valor limitado para e! hombre hasta que se puede disponer
ampliamente de sus beneficios mediante una gran produccion y una buena
distribucion. Si el progreso ha de ser completo se han de armonizar las
ciencias, las ideas vy la tecnologia y orientarlas hacia el bien comin. Fli
mecanismo que aglutina las ciencias, las sugestiones de su aplicacién y la
tecnologia es la industria.

Sin duda alguna, la educacion cientifica tiene su principal aliento en
la activacién y desarrollo de la inteligencia. Esto origina una mayor efi-
cacia en el trabajo, que se basa siempre en la continuidad y en el método,
a diferencia de la idea que tenian algunos del cultivo de las artes liberales
creyendo que se podia hacer cuindo y cémo les agradase.

El papel de la ciencia natural en la escuela primaria es despertar v vs-
timular el interés de la naturaleza. Asi como lo mas importante en [ss
cursos de ciencias de los centros secundarios es conseguir una actitud
cientifica, o sea un punto de vista general para estudiar los problemas, no
solo en su campo propio, sino en sus re'aciones con la vida.

Lo ocurrido con la ciencia es lo mismo que sucede siempre en todos
los asuntos humanos que son ciclicos, que sucesivamente dominan unos u
otros, y hoy nos encontramos en la Era de la ciencia, siendo las otras
humanidades el cortejo necesario para el hombre cu'to. El cientifico no es
un mero especialista, sino un profesional dedicado al cultivo de una materia
de extraordinario interés actual, que emplea sus ratos de ocio para el
estudio de las otras humanidades.

La ciencia y el método cientifico, que constituyen la contribucién més
importante del pensamiento, en sentido estricto, no son realmente nuevos,
si bien ciertamente son una novedad el gran desarrollo que han logrado
en los ultimos tiempos y su penetracién en todos los ambitos de la vida
moderna.

Evidentemente, en varios aspectos el cultivo de la ciencia requiere una
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preparacidn particular, pues su sistematizacion so.0 puede alcanzarse cuando
se ha logrado ya cierto nivel en el conocimiento de los objetos en estudio.
Ia ciencia avanza por tanteos que marcan su evolucién histérica y que,
lentamente, conducen a su sistematizacion. Es una creaciéon de la mente
humana, y su edificio serd siempre un cuerpo de doctrina en evolucién y
desarrollo.

Esta edad se caracteriza por dos orientaciones principales: la ciencia
y el conflicto entre dos ideas politicas en oposiciéon. Y, si bien es verdad
que el hombre culto es el que tiene suficiente saber para acomodarse a su
ambiente, también se reconoce que una persona de nuestro tiempo no puede
decirse que sea verdaderamente culta, aunque sepa mucho, si no posee la
suficiente capacidad para comprender la ciencia y las ideas politicas. Segiin
Pio XII, «un cristiano no puede permanecer indiferente ante la evolucion
del mundo».

Lo mismo puede fallar en muchos aspectos de la vida el profesor de
latin que se considera sin duda alguna un hombre culto, como el cientifico
o el ingeniero, a los que equivocadamente no se les considera cultos, si
unos y otros estin demasiado polarizados en su especialidad.

Ninguna persona puede saberlo todo, lo cual determina que la educacion
tenga que ser selectiva dentro de una directriz fundamental, basindose en
lo que cada época interesa mis al hombre culto.

El sentido utilitario de la educacion no se refiere a un mero pragma-
tismo, sino a la consecucion de un fin, en vez de concretarse a verter sobre
el alumno paletadas de conocimientos sin relacionar ni conocer su utilidad.
El hormigén es una mezcla de cemento, grava, arena y agua, pero la am-
plitud de uso y su éxito se debe a su adecuada proporcién, segtin sus con-
diciones, vy al empleo de las maquinas mezcladoras que las asocia y une
intimamente.

Lo opuesto al concepto tradicional de la enseflanza como una acumula-
cién de hechos y datos es el ensefiar la manera de resolver los problemas.
Los alumnos disfrutan resolviendo problemas cuando les interesan, es decir,
cuando los comprenden.

Conviene distinguir en todo plan de ensefianza las disciplinas que son
basicas para el desarrollo intelectual v las que simplemente desarrolian
habitos de vivir v las destrezas de las artes u oficios.



REVISION DE LA ENSENANZA.

Algunos pueblos, en este siglo, han adquirido un nuevo concepto de la
educacion considerandola como una preparacion del ciudadano para la vida
y el servicio social, mas que suponerla como un medio de ganar dinero u
honores, La funcién fundamental de cualquier sistema educativo es esti-
mular y poner en condiciones al alumno para que se identifique con el
estudio, pues poco se puede conseguir si no se ha desarrollado en el alumno
el debido interés para que contintie por si mismo estudiando una vez ter-
minada su vida docente. No se puede instruir a la fuerza a un estudiante.
Solamente es posible ayudar al que desea aprender ensefidndole cémo puede
amplar sus conocimientos mediante la auto-instruccion.

Un famoso profesor de metalurgia lo primero que decia a sus alumnos
al comenzar el curso, era: «Yo no puedo hacer metalurgo a cualquiera de
ustedes, pero haré de ustedes hombres o no terminaran con éxito mi curso.»
Segin . Burke, «el ejemplo es el dnico argumento de la vida civil».

Para aprender los hechos pueden bastar los libros, pero para influir en
el desenvolvimiento de la inteligencia y formar hombres se necesitan maes-
tros con vocacion que conozcan las cosas y dominen las situaciones.

La educacién ha evolucionado lentamente desde el estudio del arte al
método de estudio de las leyes bésicas y las razones del porqué. Se apren-
den matematicas y ciencia porque han demostrado su utilidad para el
desenvolvimiento de la vida.

La oposicion manifestada contra esta orientacién realista de la ense-
flanza ha sido intensa y constante. Por ejemplo, a principios del siglo x1x,
Benjamin Fine, criticando la introduccién de la técnica en los planes de
estudio, decia: «Con el estudio del griego y el latin florecid o decliné el
.sano saber. Ahora es demasiado tarde para discutir, por ignorancia, indo-
lencia, excentricidad o incredulidad, lo que ha sido ratificado con el sello
de los siglos.»

Tin parecido, pero en sentido opuesto, Dougherty ha dicho: «Ahora el
sello de los siglos se ha adherido a la educacidn realista, aunque todavia
quedan voces que se aﬁartan de la tarea de ensefiar las cosas que necesitan
conocer los estudiantes.» En modo alguno esa idea encierra el querer prescin-
dir de ningtin saber, pero hay que distinguir entre los estudios que son



necesarios y los que en cierto sentido son un lujo, quedando éstos para
ocupar el tiempo de ocio.

Por ejemplo, al profesor de enseflanza media, en general, se le ensena
mas de lo que necesita menos, y, debido a ello, tiene pocas ocasiones para
llenar las lagunas de su preparacion. Y las escuelas y centros de enseflanza
media dedican demasiado tiempo a exponer muchos detalles sin importan-
cia. Sobre todo en ciencias y en matematicas, los programas de los cursos
se han de armonizar debidamente.

Segtin un estudio realizado en 1956 por la Universidad de Purdue
(EE. UU.), una de las razones por la cual se pierden los talentos mas
jovenes para la ciencia es la existencia de actitudes negativas en las mentes
de los estudiantes aptos que los desvian de la educacién cientifica. El
grupo reunido en Purdue llegd a la conclusion de que esas actitudes no

radican precisamente entre los estudiantes de las high schools, sino en la
poblacion general.

Es curioso que la contestacién més frecuente entre los 15.000 estu-
diantes de las high schools consultados es «que piensan que su preparacion
escolar ‘primaria y secundaria es demasiado deficiente para escoger la cien-
cia como profesion». Todo ello exige que los propdsitos educativos actua-
les sean sometidos a un revisiéon rigurosa, ya que las generaciones de ma-
flana se han de enfrentar con los problemas de hoy. Si la preparacion ha
de ser compatible con el ambiente en que han de vivir, a la juventud se
la ha de ensefiar, tan pronto como la edad lo permita, los conocimientos
basicos esenciales en Jas escuelas elementales, procurando cuidadosamente
en todo momento que la manera de ensefiarlos esté al alcance del grado de
madurez del alumno.

El no comprender como se pueden aplicar de manera atil las matemati-
cas ha dado origen a que mucha gente no se dé cuenta de cuando no se
pueden aplicar con provecho y a que las matematicas se hayan hecho
impopulares.

Es preciso un cambio de clima en relacidn con la ciencia y la tecno-
logia y un mejoramiento de los medios de enseflanza de estas materias en
las instituciones secundarias. )

Liebig en 1866 dijo: «I.a mas importante de todas las condiciones para
el progreso de la civilizacion y la cultura es que los hombres estén bie:
preparados para utilizar sin restricciones los poderes que les ha otorg i



Dios.» Lo que gueda en la superiicie por no saber utilizar debidamente
-la_inteligencia y no comprenderlo bien, ni se puede ensefiar a los demds
ni se puede utilizar en beneficio de otros. ‘

Debe empezarse por aprender los hechos y; una vez que se han apren-
dido, dedicarse con empefio a las tareas exigidas para solucionar las situa-
clones que se presenten, pensando en funcidén de objetivos de largo alcance
y no sobre la escala- de tiempo de unos pocos afios.

Lo esencial en la educacién es manterier a punto el entrenamiento de la
observacion, del pensamiento y de la accidén para cualquier tipo de estudio.
La educacién actual ha de establecer la continuidad entre el idealismo de
la juventud v el realismo de la vida, ofreciendo a los jévenes el mayor
nimero de oportunidades reales. Las ideas estan en los hechos y no viven
en si mismas, por lo que es preciso el contacto con la realidad; sin embargo,
existe un divorcio acentuado entre lo que se ensefia y lo que hace falta
para luchar con la realidad.

El estudio de la naturaleza ha puesto de manifiesto la importancia de
la experiencia directa, observando lo que nos rodea, en vez de limitarse a
leer y oir. La experiencia no consiste en el niimero de cosas que se han
visto, oido o leido, sino en el niunero de cosas sobre lo que se ha actuado
y reflexionado.

Las ctapas en la formacién de un joven son: pedagogia, educacion;
didictica, procedimiento para ensefar, y distética, método de asimilacion
del saber.

FEn la pedagogia, que es una técnica que hay que mejorar constante-
mente, se inicia la disciplina, se fija la atencién y se asegura la constancia
en el estudio; en la didactica se implanta un método para llegar a la sis-
tematizacién y la generalizacién, aprovechando la observacién y la expe-
rimentacion. Para la distética se requiere voluntad e interés por aprender.

. En esta etapa deja de ser lo fundamental el profesor, v es el alumno el
factor principal, pues aun cuando es necesaria la ayuda del maestro, la
manera de prestarla es distinta a la de las etapas anteriores. Es el alumno
el que inquiere v pide informacién concreta sobre las dificultades que se
le presentan, los prob'emas que se le plantean o las ideas que nacen en
su cerebro.

Al estudiante se le ha de hacer consciente y responsable de su propia
educacién, mediante una mayor confianza en el estudio realizado de motu
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propio, sin spjetarse estrictamente a la instruccion diaria de los profesores.
La finalidad primordial del profesor es hacer que el estudiante tenga-
deseos de aprender. Para que se forme la voluntad y nazca el interés del
saber es preciso que exista una sociedad que estimu'e y que en ella impere
una justicia rigurosa en todos los Ordenes sociales.

Ya no puede ser la ensefianza un mero aprendizaje basado en la obser-
vacion de lo que hacen los profesores mas experimentados, pues, ahora,
en la instruccién se siguen métodos nueveos y fundamentales.

Los progresos de la psicologia educativa han revolucionado ¢l concepto
que se tenia del proceso educativo; la educacion ya no puede ser estatica,
sino dindmica, pues el que aprende esta en relaciéon mutua con su ambiente,
el cual le estimula y le hace reaccionar. El elemento importante en el método
psicoldgico de la ensefianza es la utilizacion de ideas e intereses ya exis-
tentes en los alumnos, como un medio dentro del cual la concepcién o
proceso cientifico que se han de ensefiar encuentran un campo natural
de accidn, y, a partir de éste, se pueden desarrollar con facilidad como una
consecuencia.

El profesor Bailey ha dicho que la educacién actiia en tres direcciones:
ensefia hechos, ensefia a convivir con la gente y ensefla a pensar mejor.
Algunas personas superdotadas no tienen la necesidad de aprender a
pensar, pues el ambiente es suficiente para proporcionarles las oportunida-
des y la experiencia para hacerlo; pero como el nifio no tiene experiencia
alguna para poder pensar, a la mayoria de los jovenes se les ha de ensefiar
a pensar, y la educacion, sin interferir en modo alguno con la aptitud de
pensar, ayuda mucho a desarrollar esta aptitud.

Lo que se persigue actualmente no es formar una sociedad planificada,
sino una sociedad educada y capacitada para que todos se beneficien de
las riquezas vy del saber.

Los factores decisivos en la revision de los planes de estudio y en la
nueva técnica de instruccion son los intereses, las aptitudes y las necesi-
dades sociales.

El problema practico en la psicologia de aprender es averiguar como
aprenden los estudiantes con mas facilidad y menos coste. Es imitil que
se diga que se desea enseflar cierta materia si se sabe que es dificil que
los alumnos puedan comprenderla, porque el tiempo necesario para ensefar
dichos temas o cuestiones sobrepasa con creces su importancia en la educa-
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cidén det ciudadano corriente. El verbo ensefiar encierra dos conceptos: en-
sefiar a los jovenes y ensefiar materias. De los dos, es de mucha mayor
importancia el primero.

El objetivo en la seleccion de las personas que han de seguir estudios
superiores no es precisamente la eliminaciéon de los incapaces, los que por
si mismos deben abandonar el empefio, sino mas bien conducir a los dota-
dos al campo que mejor les cuadre, y, sobre todo, tener presente que éstos
deben sentir un vivo interés por la profesion o actividad respectiva.

Ahora bien, el bachillerato no debe empezar antes de los doce afios y
terminar a los dieciocho, v en él se ha de cursar, mediante un plan metddico
y meditado, matematicas v ciencias, si es que se quiere “utilizar a los estu-
diantes que deseen continuar los estudios cientificos o de ingenieria. De
otro rhodo, en los cursos preparatorios para el ingreso en los centros corres-
pondientes se han de completar esas deficiencias, con el consiguiente aumen-
to de coste y tiempo, ademis de perjudicar al alumno en su disciplina
mental y método de estudio, ya que no existe la debida continuidad. El
cimiento es la parte mas importante de toda estructura, y en el bachillerato
deben adquirir los jovenes, con criterio de sintesis, el cimiento cultural
necesario para proseguir sus estudios.

El papel del bachillerato, a finales del siglo dltimo, era claro y sin
duda: preparar estudiantes para la Universidad. Ahora ésta es atn una
de sus funciones importantes, pero sélo para una minoria. El principal
cambio que hay que realizar en la enseflanza media obedece al interés por
la ensefianza de la ciencia.

Cada dia se hace mas patente el papel fundamentalisimo de los profe-
sores de ciencias en la ensefianza secundaria, sobre todo por hacer grata
y util la ensefianza de la ciencia, lo cual permite que un mayor niimero
de jovenes acudan a las profesiones cientificas y a la ingenieria.

Las Universidades, durante siglos, han servido, principalmente, como
archivo para la conservacién del saber cldsico; a principios del siglo XIx, las
exigencias de la ciencia, por un lado, y la extensién de las profesiones,
por otro, ampliaron las finalidades de la Universidad dentro de su mision
fundamental de servir a la universalidad del saber, y abrieron, de modo
parecide a lo ocurrido con la ensefianza media, cauces nuevos de gran
amplitud, que facilitaron la generacién de ideas. Hoy a la Universidad se
le exige que el estudio profesional vaya unido a una instruccion ideal y
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general, pues la aspiracion del profesional debe ser ocupar un puesto
desde el cual ha de servir a la nacién y, como contrapartida, obtener un
medio decoroso de vivir.

La primera exigencia ha sido disponer de profesores capacitados para
ensefiar, transmitir y hacer progresar el saber. Hoy no basta con ensehar
materias, sino que existe el problema de educar a toda la sociedad. El
profesor de todo curso de introduccién en la Universidad tiene la oportu-
nidad y la obligacion de hacer comprender a los estudiantes su materia en
relacién con el conjunto del saber.

Los periodos de decadencia y superficialidad se producen cuando las
fuentes del saber %e secan y la educacién cultural se divorcia de la profe-
sional. Entre la educacion y la ciudadania se ha de establecer una relacion
estrecha. ’

Es un hecho cierto que los estudiantes universitarios piden ahora un
nuevo sistema de cultura y una nueva orientacion de la educacion, dedi-
cando mis atencitn a los estudios pricticos y fecundos. En el fondo parece
volverse, en la educacion, al ideal antiguo de servir a Dids y al préjimo.

EL MAESTRO

El cambio del siglo x1x ha sido el mas profundo que se ha producido
en la educacion de todos los tiempos, puesto que con la intensificacion del
juego de la inteligencia en las actividades humanas es evidente que la clave
del éxito radica en el adecuado funcionamiento del profesor. El maestro
o profesor trabaja con tres elementos importantes: personas. ideas y cosas.
No es extrafio, pues, que se ponga el mayor cuidado posible en la seleccién
de las personas que se han de dedicar a la ensefianza, ya que el profesor
ha de poseer un total conocimiento tedrico v util de su materia, saber
transmitir este saber a sus alumnos y tener una vocacién de maestro para
atraer a los mejores. I.a ensefianza, en general, ha de ir acdmpaﬁada de
realismo y de contenido social.

Fl problema esencial en relaciéon con los maestros es la calidad més
que la cantidad. El profesor de ensefianza superior debe rectutarse de los
niveles mas altos de aptitud v de preparacién.

La National Science Foundation, de Estados Unidos. ofrecid en el ve-
rano de 1957 un programa de perfeccionamiento del profesorado de cien-



cias con un presupuesto de 4.800.000 ddlares, subvencionando a mas de
4.000 profesores de high schools y 250 profesores de colleges, que se be-
neficiaron de las enseflanzas de 750 profesores especialistas de 14 institu-
ciones. Por otra parte, para 1959 concede 300 becas para profesores de
clencias, triple de las concedidas en el afio 1958. -

Las ciencias fisicas y la ingenieria exigen, como condicion primordial,
una penetracion aguda y un elevado grado de sedimentacién cuitural. Los
profesores que pueden atender las necesidades de la tecnologia actual son
los que poseen una base cientifica, y han de estar especialmente preparados,
pues vivimos en una época en que la intuicion y la rutina se han de sus-
tituir por comprender, intérpretar y aplicar los principios cientificos, ya
que la ciencia aplicada no es otra cosa que sacar conclusiones de estos
principios.

A partir de 1910 se ha producido en las Universidades, en general,
un mejoramiento, tanto en los equipos como en la organizacion del tra-
bajo, y asimismo en la extension y asociacion de la ensefianza a la inves-
tigacién en muchas mis materias. El Estado ha sentido siempre la preocu-
pacioén de la organizacion y administracién de las Universidades, pero muy
poco se ha manifestado en lo relacionado con la educacion que los estudian-
tes adquirian.

Un hecho concreto que pone de manifiesto el grado cuitural y el in-
terés de los estudiantes por la ensefianza que reciben es que en algunas
naciones, por ejemplo, en Alemania, ellos mismos se trasladan voluntaria-
mente de un centro a otro buscando al profesor mas apto en cada materia.
Desgraciadamente, el viajar buscando al profesor mas fdcil denota una
total carencia de vocacién por parte del estudiante.

En los paises en que el ser humano tiene una mayor potencia imagi-
nativa, es, precisamente, en los que son mAis necesarias para la educacion
la disciplina y el método. Lo interesante en todo es un principio, una dis-
ciplina y un método. El principio lo da Dios, pero a nosotros corresponde
la disciplina y buscar el método.

La caracteristica del ser humano, en virtud de las potencias de su alma,
es proceder con método. A ello le acucia, ademas, el deseo de realizar con
éxito las empresas proyectadas. Toda empresa intelectual de la humanidad,
una vez adquirida la suficiente madurez, se ha logrado con ayuda, conscien-



— 104 —

te o inconsciente, del método, y esto es particularmente cierto cuando
se trata de la ciencia.

El ensefiar y el aprender estin asociados en la educacién. La tarea del
maestro es ayudar al estudiante para mejorar su capacidad asimilativa.

Todo lo que se aprende con la educacidon sélo se consigue a través de
la actividad de los escolares. Los propositos de la educacion se logran
solamente por ejercicio y aplicacién. En la educacion, el centro de estimulos
es el maestro, que debe tener unas determinadas caracteristicas de perso-
nalidad. Los maestros saben lo que espolea el esfuerzo y que una mente
alerta, viva, es el principal resorte del proceso de aprender. Si el estudiante
no aprende, es debido a su actitud mental con respecto a sus estudios, bien
por indiferencia, falta de aptitud o incapacidad para comprender el signi-
ficado de las finalidades del estudio que realiza. En cualquier caso, el
profesor debe procurar ganarse la confianza y la plena cooperacién del
estudiante. No basta con relatar hechos, explicar la teoria y resolver pro-
blemas, pues no se puede comunicar saber hasta que el estudiante ha
adquirido el deseo y la aptitud para aprender. Los estudiantes necesitan
tener una confianza humana con sus profesores y una confraternizacion
con ellos, sin exchuir el debido respeto.

La formacién de un joven y el hacerle aprender eficazmente son tareas
complejas y dificiles. Todos los estudiantes, en los grados avanzados, saben
bien que, en el trabajo intelectual, la primera condicién es tener la mente
atenta para percibir y asimilar. El estudiante, por su juventud, es un ser
inquieto e impresionable, y es labor del profesor, por sus dotes personales
humanas e intelectuales, subyugarle y mantener su atencion fija sobre la
materia que se expone en la clase.

El profesor de grado superior, para completar la formacién de sus
discipulos, ha de cultivar un campo especifico en el que pueda dirigir
algunas investigaciones que permitan a los alumnos afianzar y aprovechar
las ideas que han adquirido. Hoy no puede haber educacion superior sin

investigacién, y menos atin investigacion sin una buena educacion.

Simultineamente con el trabajo de investigacion, se debe someter a la
consideracion de los aluminos que amplian estudios, situaciones reales con
las que posiblemente tenga que enfrentarse el graduado en su actividad
profesional.
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La especializacién y la investigacién han de subsistir y crecer tanto en
ciencia como en las humanidades.

La educacion en el grado superior depende de la madurez y del ci-
miento basico alcanzado en la ensefianza primaria y secundaria. El mu-
chacho de nueve o diez afios es un receptor humano lleno de curiosidad
por las cosas y fenomenos; en seguida pregunta sobre lo que ve. Pero, en
la adolescencia, tanto si abandona la escuela a los diez afios como si la
educacion que recibe no es apropiada, pierde pronto esas magnificas dotes
e incluso la curiosidad.

.El muchacho desea aprender, pero, naturalmente, en el estudio en-
cuentra dificultades, porque, desde luego, para poner en juego de modo
ordenado la experiencia y la inteligencia se necesita un esfuerzo bien di-
rigido. El profesor no debe darle la solucién absoluta para vencer la difi-
cultad, sino que debe guiarle de manera que sea el mismo estudiante el que
halle el camino de vencerla.

Las matematicas, la ciencia y las humanidades bésicas, tal como la
ética, requieren un mayor esfuerzo del estudiante que otras muchas ense-
flanzas consideradas como sencillas. '

Pero, como son evidentes los apremios de los padres y las necesidades
de la vida, si al alumno no se le ensefia a su debido tiempo a vencer las
dificultades que encuentra en sus estudios y, ademds, se le abruma con
muchos conocimientos simultineos, cuanto mas estimulo tenga mis pronto
buscarid el medio de no paralizarse, de ir adelante, y la finica manera de
aprobar y ganar oposiciones sin ayuda de profesor capacitado es el me-
morismo. El menos culpable de ello es el alumno, y, generalmente, los que
acttian asi sorl muchachos inteligentes, trabajadores y con amor propio.

Desde luego, una buena memoria ahorra mucho tiempo y energia y
ayuda a encontrar relaciones importantes entre hechos aparentemente dis-
tanciados.

Segiin ha dicho Hildebrand en relacién con la labor del profesor, «no
cuenta lo que se vierte sobre el estudiante, sino lo que se siembras.

Las materias que se han de dar en el bachillerato han de estar bien
esquematizadas. El saber tiende a desintegrarse, y solo se evita la desin-
tegracién cuando el profesor forma con los conocimientos que ensefia una
buena estructura. En la ensefianza, la educacion general no debe interesar
por los hechos, sino por los fundamentos. Los principios fundamentales
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constituyen el umico origen de las cosas. Hay demasiados hechos que
aprender.

Hay que ensefiar bien los conceptos elementales, formativos y funda-
mentales, y la significacion y naturaleza de.lo que se ensefia, sin preocu-
parse demasiado de la cantidad de conocimientos, y, sobre todo, el profesor
ha de elevar el nivel cultural de la clase de un modo progresivo, pues los
saltos en el vacio son funestos para los alumnos. Al estudiante hay que
observarlo bien y juzgarlo por las reacciones y actividades que surgen
de ¢l. No debe sentir temor al ridiculo al exponer sus ideas. La tutela de
los muchachos debe empezar con el bachillerato.

El periodo de los diecisiete a los veinticuatro afios es esencial en la vida.
En ese periodo el estudiante inicia su madurez intelectual y emotiva, v
fisicamente se encuentra en su plenitud. El {nico defecto real en esa edad
es la falta de toda clase de experiencia, y esta laguna debe empezar a lle-
narla en los afios de estudio, en la Universidad. 1a eficacia de una Uni-
versidad no depende de sus planes de estudios, sino de su aplicacién y de
su realizacion,

Por ultimo, en todas las carreras. pero principalmente en las de natu-
raleza cientifica y técnica, existe un periodo mal definido entre el momento
en que se termina la carrera y aquel en que el individuo alcanza la posicién
de profesional responsable. En ese periodo puede haber una brusca tran-
sicion de la visidn o perspectiva académica a la de las realizaciones practicas,
tal como ocurre en la industria. Es precisamente en este periodo en el
" que puede producirse una disminucién, desgraciadamente a veces pérdida,
del entusiasmo o de la moral, ya que es frecuente que la mayoria de las
materias recibidas en el centro de ensefianza se consideren sobre una base
ideal, y ocurre con frecuencia que si bien esa base es dtil para orientar
las cuestiones, no es aplicab’e directamente a situaciones practicas, ya por
la realidad de los problemas vivos, va por la escasez de datos necesarios

para obtener una solucidn.

LLAS HUMANIDADES Y LAS MATEMATICAS.

Fn el siglo x1x cambiaron los propositos, el contenido, el método v la
amplitud de la educacién. v puesto que ese siglo fué¢ ca'amitoso para Fs-
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pana, desde su principio a su fin, no es extrafio que no hubiese el nece-
sario sosiego y los elementos apropiados para acometer la ingente empresa
que representa el cambio de la educacidon. Hasta ahora no habia preocupado,
por ejemplo, la educacion laboral, y el estimulo que sé ha inyectado a la
artesania y a otros estudios con esa educacion hoy es manifiesto.

En Espafia, a principios del siglo actual, todavia dominaba la falta de
realismo y se consideraba muy poco al artesano, al comerciante, al indus-
trial y, en general, a todo aquel que trabajaba. Faltaba la necesaria consi-
deracién social para todo ciudadano honrado y, como consecuencia, las ac-
tividades a que se podian dedicar las personas, sin menoscabo de su cate-
goria social, eran muy limitadas. i

ylEntonces casi se vivia en Espafia de lo que producia la naturaleza a
través de la agricultura, la mineria y la mar. Preocupaba muy poco la tec-
nologia dedicada a satisfacer las necesidades humanas que alteran el mun-
do material y que es la que ha proporcionado las actuales comodidades.
Se viajaba poco en el dmbito nacional y todavia muchisimo menos por el
extranjero. Sin embargo, se cultivaban brillantemente el arte, la literatura
y la historia, principalmente como recreo o satisfacciéon personal. Iin estas
condiciones pocas presiones e inquietudes podian partir de la sociedad en
relacion con la educacion.

En estos dltimos tiempos los estudiantes, y en general la juventud,
tienen una visién més real y practica del mundo y muchos mayores anhelos
de trabajo y de realizaciones fiti'es para elevar el nivel cultural y econbémi-
co de Espafia. Asimismo el pueblo se ha solidatrizado con las preocupacio-
nes nacionales y en €l han revivido las inquietudes ¥y ambiciones que en
otro tiempo espolearon al pueblo hispinico.

Ia categoria y naturaleza del problema v la importancia del cambio
experimentado por la educacidon en el siglo x1x se refleja en el ntimero
v calidad de las revistas de educacién aparecidas a partir de la segunda
mitad de ese siglo. Entre las cuales destacan: Paedagogischer Fithrer, 1850,
Viena; Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Un-
terricht aller Schulgattungen, 1870, 1eipzig: Journal of education, 1875,
Boston: Education, 1880, Boston; Rerue Intcrnationale de I'Enscignement,
1881, Paris; Mathesis (mateméticas), 1881, Paris: London tcacher and
Loudon School review, 1883, Londres: Educational Review, 1887, Cana-
da: Deutschschule, 1897, Leipzig: Industrial education Magazine, 1899,
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Peoria, I1L.; School Science and Mathematics, 1901, Menasha, Wis.; Math-
ematics Teacker, 1908, Nueva York; Journal of Engineering Education,
1910, Pittsburgh; Journal of Chemical Education, 1924, LEaston, Pa., y
Revista de Educacién, 1951, Madrid.

Efectivamente, las humanidades pueden contribuir mas a la educacién
general que las ciencias puras y tecnologicas, pero sir Lawrence Bragg
sostiene que la educacion del estudiante de letras introduciéndole en el
método cientifico y proporcionandole un conocimiento elemental de la
ciencia es un problema urgente en la educacién. El estudiante de ciencias
conoce las humanidades por su educacidn anterior; en cambio, el estudiante
de letras corrientemente sabe muy poco acerca de la ciencia, y desgracia-
damente son muchos les que la ignoran. '

Mientras la ciencia en la ensefanza media no se ensefie adecuada’y
ampliamente no puede sorprender que se la considere, lo mismo que a los
cientificos, con recelo e incluso con suspicacia, y es que la gente no com-
prende el papel de dicha materia en la sociedad actual.

Por otra parte, es frecuente creer que el estudio humanistico abarca
solamente la erudicién de los antiguos; es decir, un estudio del pensamien-
to acumulado por la humanidad a través de los que los han transmitido.
Y es también frecuente la creencia de que el conocimiento cientifico es
un desarrollo que surge de la observacién de los hechos. Si estos dos
tipos de saber no se humanizan, es natural que se consideren por separado.

En el estudio de las humanidades existe atin la tendencia a desarrollar
sus aspectos menos humanos, a considerar todas las materias como fines,
a perder el contacto con la vida y, en gran parte, a contribuir poco o nada
a la humanizacién de los estudiantes, a pesar de que se dice que las dis-
ciplinas humanisticas estin relacionadas con la vida intelectual, estética y
espiritual.

Ia actividad de la mente no tiene limites, y precisamente en el recono-
cimiento practico de este hecho se han basado los resultados obtenidos con
la ciencia natural. La ciencia en si no puede decir nada acerca de la estéti-
ca o de la ética, pero pocas materias ponen de manifiesto mejor que ella
la magnificencia, regularidad y sencillez de la obra de Dios, y ninguna
como ella ha contribuido mas a la integracién del ser humano.

Se ha demostrado que no se participa activamente en un método genuino
de ensefianza mientras no se comprenda cue incluso en las humanidades
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existen problemas que exigen solucién. Las humanidades y las ciencias
sociales tratan de los intereses mas importantes de la humanidad. La razon
de la vaguedad y sin norte de muchas actividades radica, en gran parte,
en que se desdefia muchas veces en la ensefianza su actitud caracteristica
de resolver problemas. En realidad, la ensefianza de la literatura, historia
o filosofia, no se debe realizar de modo distinto a la cientifica, si se quiere
que sea algo mas que una erudicion de hechos aislados.

Las humanidades no son un conjunto particular de materias, sino una
actitud de la mente, y el propdsito de su estudio es lograr que el estudiante
piense con buen criterio acerca de los problemas de la vida, algunos de
los cuales se tratan de modo anilogo a los de los estudios cientificos y
tecnologicos: dominio de los modos de pensar, de los principios y de los
métodos por medio de los cuales se llega a las soluciones de los problemas.-

Las humanidades y la ciencia se refuerzan mutuamente, pues persiguen
la misma finalidad, el perfeccionar el ser humano. Solamente es manifiesta
la relacién entre las humanidades y las ciencias cuando se hace referencia
al individuo. En esta época de especializacién, los estudiantes necesitan al
menos una introduccion en los métodos de las principales ramas del saber.

Los cursos de humanidades han de tratar con materias que, como la
misma ciencia, son aspectos basicos de la actividad humana y cuya asimi-
Jacién profunda constituye la dnica base firme para el desarrollo posterior
del estudiante.

Si se desea que los estudios de las humanidades y de las ciencias so-
ciales sirvan mejor para reforzar la preparacion en otros campos del saber
no pueden ser superficiales, limitados a adquirir un barniz cultural, sino
que han de permitir al profesional apreciar su propia actividad en su
contextura humana y social, para comprender sus propios objetivos y pro-
blemas en relacion con las personas ocupadas en otras actividades. Los
estudios de letras y los cientificos no se pueden considerar aislados y con
diferente categoria, pues igualmente, en uno y otro caso, se ha de mante-
ner alerta la mente para captar e interpretar las nuevas ideas. v el profesor
ha de demostrar con el ejemplo personal que ninguna educacion del hombre
puede considerarse completa.

El beneficio que pueden proporcionar los estudios humanisticos y so-
ciales es grande, pues con ello se puede conseguir que los estudiantes
piensen con mds rigor acerca de los problemas de la vida humana.
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. Desde luego, entre los estudios literarios y los cientificos son evidentes
las diferencias: en los primeros, para el lucimiento es preciso la erudicién,
la amplitud de conocimientos, y la memoria juega un gran papel. En
cambio, en ciencia .es necesario saber, pero interpretaudo, y es absoluta-
mente preciso la meditacién para penetrar en el sentido y significacién de
los hechos, y solamente se obtienen resultados aceptables cuando se pro-
fundiza en un punto o se especializa en algin aspecto de un determinado
campo; es decir, cuando se dedica mucho tiempo y constancia al estudio de
una determinada cuestion. El enciclopedismo, en ciencia, es el compaifiero
inseparable de la ineficacia.

La apreciacion de la diferencia en estos dos saberes, unido a las pre-
siones profesionales y sociales, determinaron la implantacion de un tipo
.de educacién nuevo y la exigencia de maestros y profesores debidamente
capacitados.

No puede llamarse cultura a una actividad de la mente en relacién con
una materia, mientras no se sabe, como primer objetivo, exponer un pro-
blema que se haya presentado en ella, establecer su importancia y poseer la
vocacion suficiente para pensar activamente acerca de la solucion. De otra
manera, solo se adquiere una informacién borrosa por la debilidad de los
rasgos del pensamiento. La misma ciencia pone diariamente de manifiesto
de muchas maneras, no sélo la superioridad de las personas sobre las cosas,
sino también la importancia del comportamiento y de las decisiones hu-
manas.

Después del idioma patrio las matematicas constituyen la materia basica
de la educacién general por ser su estudio formativo, constructive y itil en
todas las actividades.

Aparte de aprender las técnicas mateméﬁcas, es fundamental compren-
der el significado y el caracter de esa disciplina. Asi es preciso darse
cuenta: que el desarrollo de las matematicas, desde los tiempos antiguos,
ha sido un factor importante en el desenvolvimiento de la civilizacion,
pues no son una mera coleccion de métodos dtiles para la ciencia, sino que
constituyen un amplio sistema unificado de razonamiento con muchas de
las caracteristicas de un bello arte; que las ideas fundamentales de las ma-
temadticas tienen su origen en la experiencia fisica y que, a partir de aqué-
llas, los matematicos construyen amplias teorias logicas que tienen una
extensa aplicacién en las ciencias, en las artes y en la filosofia, y que la
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estructura logica de un sistema matematico proporciona al estudiante un
tipo de razonamiento exacto que la ayudard para conseguir una actitud mas
critica con respecto a las conclusiones alcanzadas en otros campos.

Se ha de procurar evitar a toda costa la limitacion de ia ensefanza de
las matematicas a una variedad de técenicas especificas, para que no se ad-
quiera de ias mismas una visién estrecha, falseada y, por lo tanto, incorrecta.
Esto es la causa de que muchos estudiantes inteligentes pierdan la aficion
a las matematicas.

Los simbolos y las férmulas son solamente los elementos con que se
puede conducir eficazmente el proceso del razonamiento. Muchos estu-
diantes emplean la letra griega pi y se saben de memoria el valor que tiene
con varias cifras decimales sin haber comprendido su significado, ni 'darse
cuenta de que se emplea dicho simbolo, que representa el niunero de veces
que el diametro de un circulo esta comprendido en su circunferencia, por
que ese cociente es imposible escribirlo exactamente. Muchas técnicas ma-
tematicas son innecesarias en la ensefianza de esta disciplina, y lo intere-

sante es presentar’a de una manera unificada.

Segtn J. S. Hicks, si el razonamiento matematico no se aprende antes
de los dieciocho afios, probablemente ya nunca logra adquiririo el estudiante.

Es chocante la repulsién que manifiestan muchos estudiantes a cuatro
de las disciplinas mas fundamentales: gramatica, matematicas, historia v
geografia, a pesar de que todas ellas son materias atrayentes y de gran
interés actual.

La causa de que existan muchas personas inteligentes que den pocas
sefiales de sus aptitudes en los estudios elementales y medios, depende del
sistema educativo. Los resultados obtenidos en esos grados pueden refle-
jar mas la falta de interés que la falta de capacidad.

Estudiar sélo quiere decir asimilar de la ensefianza todo aquello que
sea fundamental, no olvidando que la primera condicién de toda operacién
mental es trabajar sin agobios penosos, con una sensacion de facilidad,
de holgura y hasta de placer. 4

Apenas se perciba que un pensamiento propio o ajeno es lo bastante
interesante para que valga la pena no dejarlo perder, o lo bastante original
para que no se nos escape, hay que anotarlo con toda prontitud. Estas notas
mantienen la continuidad de la vida. El estudio ha de hacerse siempre con
papel y pluma; es decir, haciéndose cada uno su propio fichero.
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A partir de este siglo se ha concedido mas importancia a la fase huma-
na de las matematicas, y asi se ha incrementado el interés por la geometria,
debido al mayor valor educativo que hoy tiene, ya que se adapta bien a la
mentalidad del alumno.

Las matematicas han contribuido en grado sumo a que el saber en
cualquier materia no esté basado sélo en la intuicién, sino, en cuanto sea
posible, en el razonamiento. En matematicas, para obtener conclusiones
que puedan ser aceptadas, se usa el razonamiento deductivo, partiendo de
premisas ciertas y empleando argumentos validos, si bien la inducidn y la
intuicién juegan un papel importante al sugerir conclusiones posibles. Mas
que de la técnica propiamente dicha interesa estar pendientes del proceso
mental que encierra.

En cambio, el razonamiento de las ciencias fisicas es principalmente in-
ductivo y se parte de los resultados particulares logrados en la experimen-
tacién. Las conclusiones asi obtenidas no son ciertas, sino solo mas o menos
probables, y su aceptaciéon depende de la confirmacion experimental.

El estudio de las matematicas exige el uso de un lenguaje preciso, tanto
oral como simbélico. Los conceptos matematicos que primeramente adquiere
el alumno son el niimero entero y la forma geométrica, empleados para
distinguir los objetos fisicos.

Las matematicas sencillas son una serie de etapas que permiten llegar
a las matematicas mas complicadas. Una vez que se ha aprendido a sumar,
restar, multiplicar y dividir, que son las operaciones fundamentales, es
facil aprender el algebra, que es una aritmética generalizada.

El estudio légico de las formas y tamafios se hace en geometria, y las
matematicas se emplean para fijar las magnitudes, que son nimeros re-
lacionados con una unidad escogida para las medidas y capacidades de las
figuras geométricas. La trigonometria mide las distancias utilizando ele-
mentos geométricos.

La geometria y la trigonometria resuelven problemas sobre cosas que
se consideran fijas, y el calculo, que es una rama matematica muy impor-
tante, se aplica a problemas en los que intervienen una o maés variables.

Uno de los problemas més importantes en muchas ciencias, asi como en
matematicas, es determinar cuando ciertas variables son funciones de otras
y, entonces, expresar estas relaciones funcionales del modo més preciso
posible. El nuevo conocimiento de la existencia de una relacién funcional



entre- dos variables, generalmente, tiene poco valor practico, y, en cambio,
lo que es importante es representar una expresion precisa de la relacion.
Una relacién funcional se puede expresar con precisidon mediante una
relacién verbal, una ecuacién, una tabla de valores o una grifica.
Las matematicas con frecuencia son el medio mas facil y tnico que
permite una sucesion de razonamientos.

LA CIENCIA APLICADA Y LA INVESTIGACION CIENTITICA.

Los actuales frutos conseguidos por medio de la cultura y la educacion
moderna son la tecnologia y la investigacion cientifica, sin duda los medios
mejor para lograr el progreso material. Segin Greenewalt, Presidente de
la Du Pon de Nemour de Estados Unidos, «la palanca que mueve el mundo
industrial la integran la investigacién cientifica y la tecnologia».

El hombre, espoleado por la curiosidad, la ambicién, la necesidad, y
ayudado por la memoria y la experiencia, ha establecido unos sistemas
crecientemente complejos. Y solo recientemente se ha reconocido que en
todos estos sistemas operan determinados principios.

Uno de los propdsitos de la educacion es reconocer y contribuir a que
se pueda disponer de los conceptos mas elementales para estudiar a fondo
los sistemas.

La ingenieria es una ciencia aplicada. El ingeniero es un hombre prac-
tico que debe aprender a pensar ‘por camines practicos en un campo siem-
pre cambiante, que se amplia con rapidez, y en el que lo tnico que per-
manece sin cambiar son los fundamentos. I,a manera de disponer de una
buena base para el razonamiento practico es hacer hincapié en los con-
ceptos fundamentales.

El crecimiento en progresiéon geométrica del saber abre continuamente
nitevos dominios de conocimientos fundamentales, que revolucionaran la
prictica de la ingenieria de mafiana. Este crecimiento del saber exige trans-
formaciones vitales en la educacién de la ingenieria.

La educacién y la ingenieria difieren de algunas otras disciplinas en
que independientemente de los conocimientos que se incorporan al campo
en estudio, se ha de empezar siempre por el principio y dominar ciertos
fundamentos, antes de que se pueda hacer algiin progreso con respecto a
los tltimos avances logrados en esos campos.
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La mayor parte de las ingenierias han evolucionado lentamente desde
un arte a una ciencia, habiendo progresado mis rapidamente unas que
otras. La ingenieria eléctrica empez6 como ciencia y ha continuado como
ciencia. Asimismo la industria electrénica se ha iniciado sobre conocimien-
tos fisicos.

Existe una cultura cientifica considerando la ciencia como un fin en si
misma, pero no hay cultura tecnoldgica, aunque la aplicacion de principios
cientificos basicos a la solucidn de problemas pricticos pueda constituir
una nueva ciencia. La base de toda la tecnologia progresiva descansa en la
asociacion del pensamiento y la accidn, la comprensién y el conocimiento
practico. En la primera mitad del siglo x1x predominé la labor de los in-
genieros puros; en la segunda mitad, la de los quimicos; en la primera
ruitad del siglo xX, la de los tecndlogos, y en su segunda mitad resalta la
labor de los fisicos nucleares y de los astrofisicos.

Si se desea que se desarrollen debidamente las industrias, es esencial
la educacién técenica en todas sus etapas o grados. En el sector del apren-
dizaje es de la mayor importancia que el compendio de la instruccién en
la preparacion técnica esté intimamente relacionado con el adiestramiento
practico que recibe el aprendiz en su trabajo. El mismo criterio debe apli-
carse en los grados superiores.

La educacién en ese campo se ha desplazado desde los sistemas del
memorismo de las conferencias en el aula y de los libros de texto, a méto-
dos que conducen al andlisis de los problemas y su solucion, basada en el
conocimiento de hechos y leyes fundamentales. W. I,. Everitt resume los
propositos de la educacidn de la ingenieria en: ensefiar fundamentos, ense-
flar a pensar y ensefiar para la ejecucién de la accion.

Ll resultado de recargar la ciencia aplicada con hechos y detalles téeni-
cos sin practica experimental, es la enseflanza ineficaz.

J. G. Ball, de Imperial Colleye of Science and Technology de la Uni-
versidad de Londres, en enero de 1957 reprodujé la opinion del Secretario
del gran combinado metalirgico United Stcel Compaiiies en una conferen-
cia celebrada en Oxford: «Numerosos graduados de los Centros superiores
de educacion tienen la facilidad de asimilar una gran cantidad de conoci-
mientos con todo detalle, pero no han adquirido la suficiente destreza para
relacionar estos conocimientos con otras cuestiones pertenecientes a otros

campos o para aplicarlos con criterio e inteligencia.»



En ia industria, gran parte de las actividades del ingeniero no se limi-
tan a descomponer un problema y analizar las partes individuales, sino que
ha de construir a partir de dichas partes individuales. La sintesis es asimis-
mo fundamental para el ingeniero. ‘

El profesorado de ciencias y de ingenieria ha de estar capacitado para
dar a los estudiantes la educacién que les prepare para resolver los pro-
blemas del mafiana, que seran de un mayor contenido y complejidad.
Ofrece menos dificultades y es de menor importancia ensefiar las técnicas,
las habilidades y las aplicaciones, que los fundamentos sobre los que se
pueden basar aquéllas.

La base real de la ingenieria estriba en una nueva ciencia, que es una
combinacién perfectamente unificada de las mateméticas, de la fisica y de
la quimica. Oyendo las explicaciones del fisico sobre el atomo y las del
quimico sobre ese tema, dificilmente el estudiante siente la sensacion de
que se trata del mismo atomo. En los cursos de fisica y de quimica se
hacen muchas repeticiones innecesarias, particularmente en relacién con
las leyes de los gases, los estados de la materia, la estructura atémica y la
electroquimica.

Las mateméticas, fisica y quimica que se han de ensefiar al ingeniero
deben exponerse con tal coordinacién que las tres se apoyen entre si du-
rante los dos cursos que suelen requerir estos estudios. Esto es, cuando se
presentan conceptos matemdaticos, siempre que sea posible se buscarid la
aplicacién en las cuestiones de fisica, con la finalidad de apoyarse mutua-
mente el fisico y el matematico. Andlogamente, el quimico expondra sus
conceptos para obtener de ellos la mixima ayuda v dar el mayor apoyo al
matematico y al fisico.

Las matemiticas, la fisica ¥ la quimica tienen en primer lugar la fina-
lidad de permitir la interpretacién de los fendmenos naturales. Esto no

quiere decir, en modo alguno, que se ensefien matemdticas, fisica y quimica

" como conocimientos de aplicaciéon directa, pues los cursos son formativos,
sino que se ensefien los fundamentos en forma aplicada, puesto que a la
mayoria de los graduados se les ha de exigir que resuelvan problemas
practicos.

Ia gran vision del papel de las matematicas en el estudio de la natura-
leza se ha comprobado ahora plenamente; pero, al iniciarse la formacion de
los técnicos, influyé falsamente la idea de que los problemas técnicos se
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resuelven facilmente en cuanto se adquiere la técnica matematica, sin tener
en cuenta que son asimismo precisos el conocimiento de las leyes y fend-
menos naturales, la experimentacién v el razonamiento, pero todo ello
basado en un espiritu matematico. -

George E. Davis (1850-1907) fué el fundador de la ingenieria quimica,
al sentir la necesidad de que el ingeniero tuviese los suficientes conocimien-
tos especiales de quimica y de fisica para poder proyectar y construir una
fabrica quimica. Ni la quimica moderna ni la fisica moderna se pueden

entender sin un conocimiento mutuo de una y otra.

La ciencia y la ingenieria constituven una fuerza efectiva en su socie-
dad, solamente mientras las personas que sirven dichas profesiones estan
bien preparadas. En el editorial del Journal of Chemical Education de agos-
to de 1957, se dice: «El peor crimen contra la quimica y los estudiantes es
enseflar los mismos programas que yva se ensefiaban hace diez afios.»

Ostwald, a partir de 1893, emprendié la tarea de colocar graduados
universitarios en la industria alemana, y para asegurar la competencia de
los mismos se realizaron exdmenes oficiales bajo la tutela del Estado. En
Alemania se di6 una gran participacion a la industria en la formacién téc-
nica, y con este fin se fundé una sociedad denominada brevemente Die
Briicke, para fomentar la intima cooperacion entre la ciencia y la indus-
tria. Tal vez a esto obedezca que en Alemania haya tenido un gran éxito,
en la ingenieria quimica. el ingeniero de procesos.

Ta educaciéon no debe terminar con el primer grado superior. En los
centros superiores se adquiere algiin saber, pero mas importante es que se
aprenda un método de asimilacién de conceptos fundamentales. A partir
de entonces, el profesional debe por si mismo guiarse y esforzarse cons-
tantemente para alcanzar el completo desarrollo de su talento y aptitudes.

El titulado que no se ha preocupado inmediatamente después de termi-
nar .la carrera de afianzar y completar su formacién en el campo que
practica, es dificil que lo haga después. Es muy corriente que en ese tiempo
se cometan errores en la orientacion del profesional por falta de experien-
cia. El éxito profesional s6lo lo consiguen aquellos que han meditado
sobre sus funciones en los primeros afios de su ejercicio profesional.

Fn los paises avanzados, después de alcanzarse el titulo universitario,
se cursan estudios de post-graduados durante un tiempo de tres a cinco

afios, como aprendizaje. v se ha de aprobar un examen riguroso. Esto
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es cada dia mas necesario, pues los centros de educacion se tienen que li-
mitar, por necesidad, principalmente al aspecto formativo, ensefiando ge-
neralidades y conceptos fundamentales con las correspondientes practicas
de los mismos.

El trabajo dentro del realismo de la profesién o de la fibrica, sin
perder el contacto con el idealismo y universalidad de la Universidad, ayuda
a conocer mejor las posibilidades de cada uno y contribuye mucho al
éxito profesional. Es muy conveniente un periodo de dos afios para gra-
duados, proyectado especificamente con el fin de ensayar la experimenta-
cién y la investigacién industrial, considerando el método cientifico, no
desde el punto de vista filos6fico normal, sino mas bien con un propdsito
practico.

La investigacion en los Centros de ensefianza no sblo puede contribuir
al progreso de la ciencia y, como consecuencia, al bienestar intelectual y
material de la humanidad, sino que también el trabajo de investigacion con-
tribuye a vitalizar la ensefianza y al desarrollo de la originalidad y del
poder creador de los estudiantes.

A principios de este siglo, en virtud de la asimilacion de las clencias
fisicas, el progreso di6 un salto enorme, debido, lo mismo que los avances
cientificos anteriores, al trabajo de los investigadores de las Universi-
dades. ]

La investigacion cientifica desarrolla el caricter, la auto-confianza, la
iniciativa vy el entusiasmo. Se comprende asi que el espiritu de investiga-
cién en el proceso de la educacién universitaria beneficie al centro y al
alumno.

En la educacién de la ingenieria se ha de procurar desarrollar la habi-
lidad creadora v el sentido constructivo practico: creacién es colocar las
cosas ya existentes, o los atributos, en combinaciones nuevas. Sobre la base
de los fundamentos tedricos y aplicaciones practicas de éstos, lo mas im-
portante para sugerir ideas es la imaginacion.

Indudablemente, el factor mis vital que afecta a la aplicacidén industrial
de la investigacion cientifica es la falta de coordinacion entre la educacion
cientifica y la tecnoldgica.

La investigacidon cientifica es una actividad dindmica en crecimiento,
y de hecho su progreso sigue una curva que se aproxima a la exponencial.
TUn aspecto interesante de este impetu es la creciente tendencia de la in-
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dustria a establecer un intimo contacto con las instituciones de educacion,
para aprovecharse mutuamente de la investigacion, sirviéndose de biblio-
tecas apropiadas, medios no corrientes de experimentacion y de la asocia-
cidn con especialistas de distintas disciplinas. Ia cooperacion con la in-
dustria hace posible que las instituciones académicas transmitan conoci-
mientos nuevos a sectores en los cuales se pueden plasmar en hechos
practicos en un tiempo minimo.

En los estudios, en general, se tiende a estimular la precocidad, pero
los cientificos no son particularmente precoces. La investigacion cientifica
es dificil y cara y no la puede hacer cualquiera.

Bantin, el descubridor de la insulina, creia que la gente solamente
podia concebir la investigacién cientifica cuando sintiese un impulso irre-
frenable en ese sentido. Asi aconsejaba a sus discipulos de la Universidad
de Edimburgo: «No intentéis la_investigacibn a menos que no podais

evitarlo.»

El investigador cientifico lo primero que necesita es tener capacidad
creadora y después una preparacién fundamental de la ciencia. Y en una
organizacién de investigacién, lo importante, para obtener resultados fruc-
tiferos, es comprender la naturaleza de la investigacién y las caracteristi-
cas del investigador.

La experiencia ha demostrado, y asi lo han dicho muchos, que el inves-
tigador que durante sus diez primeros afios de trabajo, como tal; no ha des-
arrollado ideas creadoras, no es corriente que después sea una personalidad
relevante en esa actividad.

El espiritu de pesquisa, que es esencial para el progreso cientifico,
estd latente en la mente humana, pero esta semilla no se desarrolla, ese es-
piritu no florece, mds que en una atmodsfera ¥ en unas condiciones apro-
piadas. A pesar de que la investigacién se hace ahora en equipo, el problema
mas importante es el factor humano.

Tn realidad no debe existir antagonismo ni dificultades en los centros
superiores de educacion entre la instruccidn y la investigacion. si la voca-
cion primordial del profesor es la docente, pues en esa misién las dos no
hacen mis que completarse, no oponerse. Cuando ocurre lo contrario, es
porque el profesor tiene poco de maestro, en el verdadero sentido de la
palabra.

Los rectores de la educacién de la Asociacion americana para la educa-
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cion de la ingenieria, han reconocido la existencia de una tendencia a sobre-
valorar en los centros de educacion las actividades investigadoras.

En 1952 se cred un Comité, cuyo fin fué determinar la eficacia del
profesorado en la educacién de la ingenieria, y en su informe discutido
en la LXV reunién de aquella Asociacién, en junio de 1957, se hizo
constar gue son muy loables la erudicion y la labor investigadora realizada
por el profesor independientemente de su labor docente, pero que es con-
dicién ineludible el celo por la ensefianza y la eficacia de la contribucién
del profesor al progreso y al proceder de los estudiantes.

Exceptuando los Estados Unidos y el Japon, la investigacidn cientifica,
y muy particularmente la pura, radica principalmente en Furopa. En Gran
Bretafia, Alemania, Suecia y algunas otras naciones son evidentes la buena
organizacién, un acertado sistema educativo y un ambiente de estimulo
cultural y econdmico.

Suecia exporta cientificos jOvenes por no encontrar en el pais sufi-
cientes oportunidades. A Alemania le falta la generacién de cientificos de
los treinta y cinco a los cincuenta y cinco afios. Respecto a Francia, muchos
coinciden en que el potencial del pais para la investigacién cientifica es
mucho mayor que su productividad. En Italia las ayudas econdmicas del
Estado y las locales para la investigacién en las Universidades tienen poca
importancia, lo que parece influir en una disminucién de la investigacion
de los laboratorios italianos, aunque éstos en la actualidad realizan una
excelente investigacion, pero posiblemente no en la cantidad y calidad que
serian capaces de efectuar si estuviesen debidamente atendidos.



