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los extranjeros ; he estado en varios paises donde la

gente es muy vulgar y muy sucia,” dice uno ; “No creo
que los exfimenes universitarios sean una prueba de co-
nocimientos ; conoci 4 una persona que habia obtenido

en ellos altos honores, y que luego no sirvié para nada,”

dice otro ; “Macaulay era muy descuidado : véanse las
”»

equivocaciones que cometié al hablar de tal personaje,

observa un tercero. JNo vemos en casos como estos el
ejemplo de lo que Bacon solia llamar inductio per enu-
merationem simplicem, generalizacién demasiado amplia
y sin haber diferenciado bien lo excepeional y lo tipico ?
¢ No notamos que lo que se necesita aqui es calma, re-
serva, observacién suficientemente amplia para compren-
der un gran niimero de detalles particulares antes de
llegar 4 conclusiones generales? Y ésas son precisa-
mente las cualidades que el estudio de las ciencias natu-
rales.engendran y desarrollan, y que ni el estudio del len-

ponen en actividad especial. Si la 16gica de pura sinte-

guaje niel de las matematicas, por importantes que sean,

sis nos ensena 4 descubrir los falsos razonamientos al’

deducir conclusiones de verdades generales, por el mé-
todo inductivo puede el hombre formarse los principios
fijos y generales sobre que razona y obra. Y puesto que
por una vez que el hombre se equivoca por un mal ra-
clocinio sobre cierios datos que se le suministran se equi-
voca diez por aceptar hechos inexactos 6 no probados,
el método inductivo es una parte tan ftil de la educa-
cidn mental como el método deductivo & que en un
tiempo se aplieé exclusivamente el nombre de lgica.
Tales son algunas de las principales razones que exis-
ten para incluir las ciencias experimentales ¢ inductivas
en todo programa de educacién completa. Pudieran aun
aducirse otras. “La ensefianza cientifica,” dicen los
Comisarios de las Escuelas Pablicas en su informe de

CIENCIAS NATURALES 313

1861, “es quizd el mejor correctivo para la indolencia
caracteristica de las inteligencias medio dormidas que
rehuyen todo esfuerzo que no sea de memoria, 6 pura-
mente mecinico.” Una razén aun mis practica y obvia
da la Comision Parlamentaria de 1863 : “El conoci-
miento de los principios de las ciencias tiende &4 promo-
ver el progreso industrial estimulando las mejoras, evi-
tando costosos é infitiles intentos de invenciones imposi-
bles, disminuyendo el despilfarro, y destruyendo en gran
parte la oposicién ignorante 4 los cambios ventajosos.”
Importancia de los conocimientos cientificos en la
industria.—Por supuesto que consideraciones préicticas
y comerciales como estas deben tenerse en cuenta, porque
tienen grande importancia en la educacion de las escue-
las primarias y generalmente en el bienestar de las cla-
ges industriales. Frecuentemente oimos hablar de la
falta de conocimientos en los artesanos ; de las leyes de
la industria que précticamente impiden & un hombre
trabajar con habilidad 6 con entusiasmo en su labor y
que parecen destinadas & colocar la obra de un mecinico
inteligente al nivel de la de cualquier ignorante. Con
frecuencia se oyen lamentos por la decadencia de la an-
tigna costumbre del aprendizaje mediante el cual un
maestro daba 4 los jévenes instruccién metidica en el
arte que practicaba, y por esta falta se dice que los arte-
sanos ingleses son hoy menos afortunados competidores
que lo fueron en otro tiempo de los artesanos extranje-
ros. La oravedad de estos hechos es incuestionable,
aunque no entra en nuestro propdsito discutirlos ahora,
excepto en lo relativo 4 la educacién que se da en las
escuelas, Fstrechamente relacionada con todo trabajo
manual hay una especie de ciencia elemental—que puede
ser mecéinica, 6 quimica, 6 propiedades de la materia, 6
naturaleza de las fuerzas—la cual explica y justifica las
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reglas de cada oficio particular, y cuyo conocimiento es
fitil al obrero no sélo porque le habilita para hacer me-
jor su obra, sino porque se puede convertir de simple ma-
quina en artesano inteligente. Es humillante ver 4 un
hombre maduro emplear afio tras afio métodos y fuerzas
que no se toma el trabajo de entender. Ninguno de los
que ganan la vida de este modo experimenta goce algu-
no fuera de su obra; ni mucho menos es capaz de in-
ventar nuevos métodos por medio de los cuales puedan
los futuros trabajadores del mismo ramo ahorrar tiem-
po y trabajar de un modo més artistico y perfecto.

Un remedio parcial para estos males se hallaria si se
incluyese en el programa de toda escuela primaria el
estudio de los fenémenos naturales. Uno al menos, de
los asuntos especiales de instruccién avanzada para los
cuales hace concesiones especiales el Departamento de
Educacion, deberia introducirse en tales clases. Ese
asunto deberia escogerse mis bien por las facilidades
que hay para ensefiarlo bien que por su supuesta rela-
cién con la carrera particular que haya de seguir el
alumno. Todo ramo de las ciencias naturales servird
para estimular el deseo de més altos conocimientos y
para sugerir métodos apropiados de investigacién en
otras direcciones mis pricticas. Una vez - escogido
el ramo, hay que tener cuidado de no tratarlo como un
nuevo complemento especial, como purpureus pannus
agregado 4 guisa de adorno 4 los estudios escolares ;
sino més bien como una parte orgénica de dichos estu-
dios, en cuya preparacién se habran dado con regulari-

, dad lecciones priicticas en las clases inferiores. No han
sido satisfactorios los resultados obtenidos dedicando #
los nifios en su Gltimo afio de escuela al estudio de asun-
tos enteramente nuevos y de libritos de texto llenos de
términos técnicos.
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Fiscuelas de artes iy oficios.—Pero las medidas nece-
garias para la verdadera preparacién del artesano para
ejercer habilmente su oficio, no entran en los dominios
de la vida escolar. Es en escuelas técnicas especiales
en donde los artesanos pueden estudiar la filosoffa de
su propio oficio. Tales escuelas, llamadas “de apren-
” en Ale-
mania, existen hace largo tiempo y han dado excelen-
tes resultados ; mas entre nosotros son raros esos es-
tablecimientos. Ahora que el sistema de aprendizaje
ha desaparecido, el mejor reemplazo que puede déarsele
es el establecimiento de escuelas accesibles 4 los alum-

dices” en Francia y “ técnicas é industriales

nos que salen de las primarias, y en las cuales la ins-
truccién en las artes manuales, aunque basada en la
ciencia, se dirija provechosamente & fines pricticos.
El carficter de estos establecimientos es mas bien indus-
trial que de educacién ; es ensefiar la ciencia en sus apli-
caciones 4 la industria, teniendo 4 la vista las necesida-
des especiales de un artesano hébil. Su programa podria
comprender : mecénica aplicada, fisica experimental,
electricidad, magnetismo y calor, quimica, geometria
descriptiva, propiedades de la materia, medida de pla-
nos y sélidos, y principios generales de construzeidn.
Debiera haber un taller, un museo de herramientas é
instrumentos, y un laboratorio de fisica y de quimica
en que los alumnos pudiesen hacer experimentos bajo la
vigilancia de los maestros ; y las clases habrian de arre-
,c_rlr_i-r:c(- y dividirse de tal modo, que los estudiantes pu-
diesen adquirir una base cientifica de conocimientos y
aprender las reglas pricticas del oficio especial que in-
tentaran seguir.

Volvemos aqui 4 la consideracién de la ensefianza
cientifica, no ya en su aplicacién inmediata 4 la indus-
tria, sino como un factor permanente de una educacién




316 CONFERENCIAS SOBRE ENSENANZA

completa. Y desde este punto de vista importa muy
poco que se escoja éste ¢ aquel ramo de la ciencia—
astronomia, mecénica, éptica, fisica general, botanica, 6
fisiologia, ete.—con tal que se tenga en cuenta el objeto
con que se ensefia y la clase de disciplina mental que
puede dar. Por supuesto que el programa de una es-
cuela no puede abrazar todas estas materias, ni siquiera
la mitad. Se aceptari esta conclusién cuando se re-
flexione que ensefiar una de ellas bien, y al propio tiem-
po excitar el espiritu de observacion y de investigacién
y despertar un grande interés en amotar, conservar y
coordinar los hechos de cada seccion especial del mundo
fisico, es hacer mucho para estimular el deseo de adqui-
rir nuevos conocimientos del mismo género cuando el

alumno salga del establecimiento, y poner en juego un
conjunto de facultades que no se han ejercitado suficien-
temente en ninglin otro ramo de ensefianza de la es-
cuela,

Motivos relativos, no absolutos, de la eleccién de ma-
tertas.—Ademis, hay que ver en qué ramo de la ciencia
tiene mayor interés el maestro 6 los que le ayudan, 6
para qué clase de ensefianza se tienen materiales 6 faci-
lidades ; pues ese es el ramo que debe ensefiarse con
preferencia. Si un maestro puede dar lecciones de as-
tronomia y otro de fisiologia, debe escoger entre los dos,

no al que parezca cuadrar mejor 4 los estudiantes, sino

T
al mas hibil, al que posea mayor cultura general, al que

por su aficién 4 la ensefianza sea méis probable que exci-
te en los alumnos el deseo de hacer por si mismos inves-
tigaciones ulteriores.

Listudios propios para nifios 6 nifias.—Ni creemos
que al escoger las materias de ciencia experimental pro-
pias para la ensenanza de las escuelas deba tenerse muy
en cuenta i son nifios ¢ nifias quienes van 4 cslzuli:lrlrx;,
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6 qué uso particular es probable que hagan en la vida
de los conocimientos que adquieran, A primera vista
parece, por ejemplo, que la mecénica es materia esen-
cialmente varonil, por la relacién entera que tiene con
muchas de las ocupaciones que probablemente seguirin
los nifios ; pero, bien considerado, el niimero de hom-
bres que necesitan en sus negocios 6 profesiones ser hi-
biles en mecdnica prictica es muy reducido, y la verda-
dera razdn que existe para enseilarla es la conveniencia
de que el alumno sepa algo de las propiedades de la ma-
teria, de la estitica y la dinimica, y del modo como se
adquiere el conocimiento de los hechos del mundo visi-
ble ; cosas todas que tienen tanta relacién con las nece-
sidades de la mujer como con las del hombre. Otro
ejemplo : para un observador superficial, la boténica
parece asunto especialmente femenino, por la obvia y
natural asociacién que existe entre las mujeres y las flo-
res ; pero tal asociacién no prueba que la botanica sea
estudio peculiar de la mujer, pues no hay nada exclusiva-
mente femenino en la botédnica considerada como ciencia
que estudia la estructura y funciones de las plantas.
Lo cierto es que la mecfinica y la boténica son estudios
convenientes y ftiles tanto para los nifios como para
las nifias ; todo depende de la manera como se ense-
fien.

Términos téenicos.—Una piedra de toque muy pro-
pia para descubrir la diferencia que existe entre un buen
maestro y otro malo, es el uso que cada cual haga de los
términos cientfficos. Al oir uno 4 ciertos maestros de
boténica y de quimica se figura que dar 4 una cosa un
nombre dificil es explicar un hecho, y que la ciencia
consiste en aprender 4 bautizar los objetos con palabras
técnicas. Algunas veces las notas del estudiante contie-
nen poco mis que nomenclaturas y listas de términos.
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Estos son, por supuesto, indispensables ; pero su verda-

dero objeto es fijar y destacar los hechos y las distincio-
nes ya conocidos y explicados. Todo término técnico es
un signo de distincién y eclasificacién, y, por consiguien-
te, supone algo que distinguir y clasificar.

Udmo y cudndo deben emplearse.—Un buen maestro
explica primero el principio de su clasificacién ¢ distin-
cion con términos comunes ; después muestra la necesi-
dad de una palabra 6 frase que lo describa, y luego in-
troduce y explica el término cientifico. Sélo asf se con-
sigue que el estudiante comprenda la necesidad de la
fraseologfa cientffica antes de usarla, y se hace que ésta
girva & su propoésito propio y subordinado de medio y
no de fin. ‘Asi dice Sedwick: “el estudiante aprende
no s6lo 4 aplicar una clasificacion ya hecha, sino hasta
cierto punto 4 hacerla; se acostumbra también 4 manejar
un sistema cuyas clases van entrando unas en otras por
delicadas gradaciones, y cuyos limites suelen ser diffciles
de marcar ; sistema progresivo y, por tanto, en algunos
puntos rudimentario y sujeto 4 continuas modificaciones ;
aprende que es sumamente fitil una buena tecnologfa
cientifica, pero también comprende que inevitablemente
deja de ser adecuada para representar la variedad de la
naturaleza.”

Teoria y prdctica.— Una vez escogido el asunto,
hara bien el maestro en no confiarlo todo al estudio en
los libros, ni tampoco & la exposicién oral y la demos-
tracion, sino més bien al trabajo material del alumno.
Debe ponerse & éste en contacto con los hechos y los
fenémenos de la naturaleza; debe ensefiirsele 4 manejar
los objetos y & investigar sus propiedades, & cometer
equivoecaciones y & corregirlas por si mismo. Cada dia
va siendo creencia més general entre los buenos maes-
tros, no sblo de quimica sino de fisica, que las mejores
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lecciones son las del laboratorio, no lag del aula, No es
viendo hacer experimentos, sino haciéndolos, como se
aprenden mejor las propiedades de los cuerpos, su es-
tructura y organizacién. Mas conviene no perder de
vista que la disciplina que se debe inculcar ha de ser
clara y exacta ; como se aprovecha més no es sélo vien-
do y manipulando, sino midiendo cuidadosamente si se
trata de mecinica ; observando atentamente, si de boté-
nica 6 fisiologia ; y, sea de lo que fuere, tomando notas
de los resultados de cada experimento & medida que se
obtienen.

También los alumnos deben hacer ilustraciones—En
cuanto sea posible, deben coadyuvar los alumnos & hacer
y coleccionar los objetos empleados para ilustrar las lec-
ciones experimentales. Las cajas de modelos y de ejem-
plares clasificados, preparadas por fabricantes, ademés
de ser frecuentemente muy costosas, son mucho menos
eficaces que las colecciones de ohjetos formadas por los
estudiantes mismos, las ilustraciones de la flora y la fau-
na del distrito, su formacién geolégica, sus sistemas de
fabricacién, ete. En dos de las mejores escuelas ele-
mentales superiores que he visitado, en las cunales se
atendia mucho & las ciencias naturales, habia una car-
pinterfa en que log alumnos mismos hacfan sus aparatos
para ilustrar las lecciones de mecénica y de otros ramos
de la ciencia. Por supuesto que, dentro de ciertos limi-
tes, hay necesidad de aprovechar el anxilio de ciertos li-
bros especiales, asi como los modelos y muestrarios in-
ventados por autores ingeniosos; pero eso sélo sirve
para ayudar 4 la ensefianza y la investigacién, no para
sustituirlas.

Pero ninguna ensefianza que se limita & hechos y
operaciones merece el nombre de ciencia ; en la ciencia
hay hechos, mas tiene que haber también ideas. Los
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hechos por si solos no son ciencia, 4 menos que se pre-
senten ordenadamente agrupados, que se ilustren los
unos 4 los otros y que revelen alguna ley general de
correlaciéon ¢ sucesién en la naturaleza. Sin duda es
lastima, que la palabra ciencia se haya aplicado general-
mente 4 una clase particular de conocimientos, y que las
mateméticas, la fisica y un grupo de materias semejantes
hayan tomado para si solas tal nombre. Como hemos
dicho, la palabra ciencia no se aplica 4 cierta clase de
hechos, sino al método de investigarlos; no siguifica
conocimientos, sino conocimientos obtenidos sobre prin-
cipios verdaderos y mediante cierto sistema. DPuede
darse una leccibn en alto grado cientifica sobre el tiem-
po futuro de los verbos, y otra que no tenga absoluta-
mente nada de cientifica sobre el termdmetro 6 sobre
los satélites de Jfipiter.

Lecciones sobre cosas comunes.—No damos mucha
importancia en la educacién 4 las lecciones sobre obje-
tos O acontecimientos familiares, 4 menos que se den
con un designio claramente cientifico y en cientifica for-
ma. Suele dar ocasién & quejas el que los nifios, aunque
estén aprendiendo mucho en la escuela, permanezean
ignorantes de ciertas cosas triviales fuera de ella ; por
ejemplo, de la diferencia entre el trigo y la cebada, 6
de los nombres de péjaros y flores comunes; y aun en
un libro, por otra parte tan importante y tan precioso
como el de Heriberto Spencer sobre la educacién, se leen

& cada paso ataques formidables contra las escuelas por-

que se aprenden en ellas textos, graméatica y otras pe-
danterfas, y no se ensefia 4 los alumnos 4 ganarse la
vida, & conservar la salud, y 4 conocer sus deberes futu-
ros de padres y de ciudadanos. Tales quejas provienen
frecuentemente de cierta confusién de las ideas en cuan-
to 4 los estudios propios de la escuela; hay muchas
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e

cosas muy dignas de saberse, y que, sin embargo, no
toca al maestro ensefiarlas. El mundo es una gran es-
cuela en que todos tenemos que vivir estudiando, y el
que viene & él dotado de buenas facultades aprende bien
sus lecciones por la propia experiencia. Pero un mu-
chacho no va 4 la escuela & que le ensefien que una vaca
tiene cuatro piés, que el pez nada, 6 que el pan es man-
ducable, nutritivo, suave, blanco, sélido y opaco; ni &
aprender las obligaciones particulares de un ingeniero,
un agricultor 6 un zapatero. Va 4 ella 4 estudiar pre-
cisamente lo que no puede aprenderse bien de puertas
afuera, y 4 adquirir aquella clase de capacidad y de
viveza que le hace aprovechar las lecciones de la vida
comfn y sacar de ellas la mayor ventaja posible. La
regla de conducta que nos parece debe seguirse es ésta :
no hay obligacién de ensefiar en la escuela lo que un
nifio observador é inteligente puede aprender fuera de
ella por si solo, pero conviene ensefiarle todo lo que con-
tribuya & hacerle observador é inteligente.

Educacién general y no especial.—No toca al maestro
proveer & las necesidades futuras del alumno segfin la
profesién 6 empleo que le haya de tocar en la vida. Ha-
cer esto seria causar un grave dafio, no s6lo al nifio que
después no llegase & tener tal vocacién, sino aun al que
la tuviese ; porque serfa dirigir prematuramente su pen-
samiento 4 cierto asunto especial propio sélo para hacer
dinero. El deber del maestro es poner en actividad
aquellas facultades y dar aquellos conocimientos que
sean ftiles en todas las profesiones y empleos imagina-
bles ; y esto lo puede conseguir més fécilmente conside-
rando con cuidado qué necesidades intelectuales son uni-
versales y permanentes, més bien que pensando en e¢6mo
cada nifio habré de ganarse la vida. Es cierto que un
hombre educado no conoce tan bien la miquina de vapor

Py
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como un ingeniero, ni los abonos como un agricultor, ni
llevar cuentas como un tenedor de libros ; pero si sabe
més sobre las tres cosas que cualquiera de ellos acerca de
las otras dos, y eso es simplemente porque sus faculta-
des de pensar y observar han sido cultivadas dirigién-
dolas 4 ob]Lt(h propios para desarrollarlas y perfeccio-
narlas, y no 4 objetos escogidos para un inmediato uso
pmetleo.

Futura educacién cientifica.—Es claro que en lo fu-
turo la disciplina de las ciencias inductivas ocuparan
mayor espacio que hasta aqui en la educacién, y convie-
ne qlm tCn”'&h esto en cuenta y 08 pw}muls para aten-
der 4 esa necesidad y para guiar ese movimiento que
tan importantes consecuencias ha de producir en buen
6 mal sentido. A vosotros toca tener cuidado de que
los nuevos conocimientos no sean menos fitiles que los
vua;loa y de que la palabra ciencia no degenere en empi-
rismo ni en utilidad mal entendida. En la direccién
que hemos considerado hoy, es ilimitado el campo que
se presenta 4 la vista del observador atento. ¢ Quién
puede calcular las posibilidades de la induccién y la ex-
periencia? ¢ Quién sabe qué generalizaciones son toda-
via posibles respecto al curso y constitucién de la natu-
raleza, 4 la tendencia de la historia, & la existencia y los
conocimientos en el mundo, generalizaciones no gofiadas
aun por el fisico ni por el filésofo? ;Y cémo podrin
obtenerse esos triunfos si el carfcter cientifico—es decir,
el espfritu de investigacién, de cautela, de esperanza y
de entusiasmo, el deleite en la percepcién de la muevas
verdades, la cuidadosa y modesta estimacién de cada
verdad descubierta—no es alimentado por nuestro sis-
tema de educaci6n? Al presente, es en las ciencias
naturales, la fisica, la quimica y la boténica, donde me-
jor se pueden desplegar y cultivar esas cualidades. Esa
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es la regidn que estd més cercana 4 nosotros ; pero que
una vez entendida y explicada se relaciona no sélo con
el mundus visibilis sino con el mundus intelligibilis, con

mundos no calentados por el sol,”con la interpretacién
de la historia de la humanidad en las edades pasadas,
¥ con la previsién de su progreso en las edades futuras,
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