CAPITULO VIII

TRABAJO CEREBRAL Y MANUAL

Diwfroio entre la ciencia y el oficio.— Educacién téenioa.—Educa-
cién completa.—El sistema de Mosed: aplicado en Chicago
Boston y Aberdeen.— Ensefianza concreta.—Pérdida de tiemp;
actual —Ciencia y prictica.—Ventajas que puede derivar Ia

clencia de una combinacién del trabajo intelectual con el ma-
nual.

En los antiguos tiempos, los hombres de ciencia,
en particular aquellos que més han hecho en favor del

crecimiento de la filosofia natural, no despreciaron el
trabajo manual: Galileo,

¥

se hizo con sus propias manog
sus telescopios; Newton, aprendi en su juventud el arte

fle manejar las herramientas, ejercitando su infantil
1rfmginacién en la construceién de aparatos muy inge-
110808, y cuando empezé sus investigaciones en optica
estaba en condiciones de poder pulimentar los lentes de
sus instrumentos y hacer por si mismo el gran telesco-
Pio, que, dada aquella época, era una obra de mérito;
Leibnitz, era muy aficionado 4 inventar mecanismos: log
molinos de viento y los carruajes que pudieran moverse
sin caballos preocupaban su imaginacién, tanto como
lag especulaciones matemiticas y filoséficas; Linuneo se
hizo boténico, al mismo tiempo que ayudaba diariamen-
te 4 su padre, que era jardinero; y en suma, para nues-
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{ros genios, las artes mecdnicas no han sido un obs-
taculo para las investigaciones abstractas, pudiendo de-
cirse que més bien las han favorecido. Por otra parte,
si los trabajadores de otros tiempos hallaron pocas opor-
tunidades para dominar la ciencia, muchos, al menos,
tuvieron estimuladas sus inteligencias por la misma va-
riedad de trabajos que se realizaban en aguellos talle-
res, donde afin no habia penetrado la especializaci6n, te-
niendo muchos de ellos la ventaja de hallarse familiar-
mente relacionados con hombres de ciencia, Watt y
Rennie eran amigos del profesor Robinson; Brindley, el
pedn caminero, 4 pesar de su jornal de 1,50 francos, te-
nia relaciones con personas cultas, lo que le permitié
desarrollar sus notables facultades en ingenieria; otros
pasaron su juventud en tiendas y talleres, para con-
vertirse mds tarde en un Smeaton 6 un Stephenson.
Nosotros hemos cambiado todo eso: con pretexto de
la divisién del trabajo, hemos separado violentamente el
trabajo intelectual del manual. La masa de los traba-
jadores no reciben més educacién cientifica que sus
abuelos, y, ademds, se ven privados de la poca que po-
dian adquirir en los pequefios obradores, mientras que
sus hijos, tanto varones como hembras, estando conde-
nados & vivir en la mina 6 la fibrica desde la edad de
trece afios, pronto olvidan lo poco que aprendieron en
la escuela. Lios hombres de ciencia, por su parte, des-
precian el trabajo mensual. ¢Cudntos podrian hacer un
telescopio @ otro instrumento menos complicado to-
davia® La mayoria no son capaces ni aun de*dibujar un
aparato cientifico, y cuando dan una vaga idea al cons-
tructor, dejan al cuidado de éste el inventar lo que ellos
necesitan, Pero hay mds afin: han elevado su menospre-
¢io por ¢l trabajo manuai 4 la altura de una teoria: «El
hombre de ciencia—dicen—debe descubrir las leyes de
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la naturaleza, el ingeniero aplicarlas y el obrero ejecu-
tar en madera 6 acero, en hierro 6 en piedra, los dibu-
jos y formas trazadas por aquél; debiendo trabajar eon
méquinas inventadas para que las use, pero no por él.
Nada importa que no las entienda ni pueda mejorarlas;
el hombre de ciencia y el ingeniero cientifico cuidarin
del progreso de la ciencia y la industria.

A esto puede objetarse que, sin embargo, hay una
clase de hombres que no pertenecen 4 ninguna de las
tres categorias indicadas: en su juventud fueron traba-
jadores manuales, y algunos de ellos siguen siéndolo to-
davia; pero, debido 4 algiin acontecimiento feliz, han
conseguido adquirir cierto conocimiento cientifico, y de
ese modo han logrado combinar la ciencia con el arte
mecénico. Es verdad que existen tales gentes, y no es
poca suerte exista un nicleo de hombres gue haya po=-
dido escaparse de la tan ponderada especializacién del
trabajo, siendo precisamente 4 ellos 4 quien la indus-
tria debe sus principales y recientes inventos, Pero en
la vieja Europa, al menos, constituyen una excepeibn
lo irregular, los soldados que, separindose de las filas,
han asaltado la barrera con tanto interés levantada en-
tre las clases. Y son tan pocos, comparados con las cons-
tantemente crecientes necesidades de la industria—y
también dela ciencia—como demostraré 4 continuacitn,
que en todo el mundo se lamenta la gente de lo mucho
que escasean.

¢Qué significa, si no, ese grito que se levanta al mis-
mo tiempo en Inglaterra, Francia, Alemania, Estados
Unidos y Rusia, pidiendo la educacién técnica, como no
sea el disgusto general que produce la divisién actual
en cientificos, ingenieros y trabajadores? Escuchad &
los que conocen la industria, y veréis que la base de sus
quejas es ésta: «El obrero cuyo trabajo ha sido especia-
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lizado por la divisién permanente de la faena, ha perdi-
do todo interés intelectual en ella, lo que principalmen-
te ocurre en la gran industria, asi como sus facultades
inventivas. En otro tiempo inventaba mucho; los traba-
jadores manuales, y no los hombres de cieneia,.ni los
ingenieros, son los que han descubierto 6 perf.eccl?nado
los primeros motores y toda esa masa de magquinaria q-ue
ha transformado la industria durante los dltimos cien
afios; pero desde que la gran f4brica se ha entronizado,
el obrero, deprimido por la monotonia del trabajo, ha
dejado de inventar. ¢Qué puede inventar el tejedor que
tiene & su cargo cuatro telares, sin saber una palabra
respecto & sus complicados movimientos, ni de qué mo-
do ha progresado el mecanismo hasta alcanzar suestado
actual? ¢Qué puede aprender un hombre condenado por
toda su vida & enlazar los extremos de dos hilos con la
mayor celeridad, y no sabe més que hacer un nudo?
«Bn los comienzos de la industria moderna, tres ge-
neraciones de obreros inventaron; pero ahora han deja-
do de hacerlo. Y en cuant)é los adelantos introducidos
por los ingenieros, instruidos especialmsnte parf:'. iflear
méquinas, 6 les falta el genio § resultan poizo pra,ctlc-os.
Esos, casi nada, de los que una vez hablé sir Frad.en-ch
Bramwell, en Bath, faltan en sus inventos; esas 1nsig-
nificancias, que s6lo pueden aprenderse en el obrador, y
que permitieron & Murdoch y 4 los trabajadores de Soho
hacer una méquina completa del engendro de Wati-;.
Unicamente el que conoce la miquina, no sélo en el t?ll-
bujo y el modelo, sino en su constante traba,]o'y funeio-
namiento, y que sin querer piensa en ella mlentras.se
halla 4 su lado, es quien verdaderamento puede mejo-
rarla. Smeaton y Newcomen, 8 indudable qlfe e'ran ex-
celentes ingénieros, y sin embargo, en sus ma,quu?a.s un
muchacho tenfa que abrir la valyula del vapor & cada
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golpe del pistén, siendo uno de estos nifos quien ide6 el
relacionar la vilvala con el resto de Ia miquina para
que se abriera automdticamente, y él pudiera irse 4 ju-

gar con sus compafieros. Mas en la maquinaria moderna
10 ha quedado espacio para inocentes descubrimientos
de esa clase, Una educacién cientifica en escala elevada
#e ha hecho necesaria para poder realizar nuevos ade-
lantos, y ésta se le niega 4 los trabajadores: asf que no
hay medio de salir del atolladero, 4 menos que no se
combinen juntas la educacién cientifica y el arte mecd-
nico; 4 menos que la integraeién de los conocimientos
venga § reemplazar la actual divisién.y
~ Tal es, en substancia, el verdadero significado del
presente movimiento en favor de Ia educacién técnica;
pero en vez de presentar 4 la consideracién piblica las
causas, tal vez inconscientes del descontento actual, en
lugar de elevar la discusién ¥ prestar 4 la cuesti6n toda
la awplitud que merece, log porta-estandartes del mo-
vimiento no la sacan de los limites mas reducidos. Al-
gunos de ellos hacen uso de un lenguaje con pretensio-
tes de patribtico y en realidad ridiculo, hablando de
dejar fuera de combate toda industria extranjera,
mientras los demés no ven en la educacién técnica mis
que el medio de mejorar algo 4 la maquina humana de
la fibrica, y permitir que algunos obreros puedan ascen-
der 8 una clase superior.
Semejante ideal puede satisfacer 4 tales gentes, pero
10 4 aquellos que no pierden de vista los intereses com-
binados de la ciencia y la industria, ¥y consideran 4 am-
bas como un medio de elevar 4 la humanidad 4 mas alto
nivel: nosotros sostenemos, pues, que en interés deé las
dos, asi como de la sociedad en general, todo sér huma-
no, sin diferencias de nacimiento, debiera recibir una
educacién que le permitiera, ya fuera varén 6 hembra,
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combinar un verdadero conocimiento eientifico con otro,
igualmente profundo, del arte mecdnico. .Reeonocemoa
gin reservas la necesidad de la especializacién de 1.08 co-
nocimientos; pero mantenemos que ésta debe venir des-
pués de la educacitn general, la cual debe comp?e.nfier
tanto 4 la ciencia como al trabajo manual. A la divisién
de la sociedad en trabajadores intelectuales y manuales,
nosotros oponemos la combinacién de ambﬁas clases-de
actividades; y en vez de «la educacién técnican, que im-
pone el mantenimiento de la presente divisién entre las
dos clases de trabajos referidos, proclamamos la ecfu.ca-
¢ibn integral 6 completa, lo que significa la desaparicién
de esa distincién tan perniciosa. Claramente expre’sada,
la aspiracién de la escuela bajo este sistema debe.na ser
la siguiente: dar una educacién tal, que al de.Jlar las
aulas 4 la edad de diez y ocho 6 veinte afios, los jovenes
de ambos sexos se hallaran dotados de un capital de eo-
nocimientos cientificos que les permitiera tra.l:)ajar con
provecho para la ciencia, dindoles al mismo tiempo un
conocimiento general de lo que constituye las bases de
1a ensefianza técnica, y la habilidad necesaria en cufml-
quier industria especial para poder ocupar su puesto dig-
namente en el gran mundo de la produccitn .manua.l d_e
la riqueza. 86 que muchos encontrarin semejante aspi-
racién demasiado amplia 6 imposible de ale&nza'r; pers
confio que, si tienen la paciencia de leel.' las pégl{las si-
guientes, verin que, para ella, no necemtam.os -
lo que se puede obtener con faci‘_ic%ad, 6 mejor dicho, lo
gue se ha obtenido; y lo que ha podido hacers? en peque-
fia escala, pudiera realizarse en otra mayor, & no ser por
las causas econdmicas y sociales que impiden se lleve- 4
cabo ninguna reforma de importancia en nuestra socie-
dad, tan miserablemente organizada. :
El experimento se ha hecho en la Escuela Técnica de
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x :
Moscii, durante veinte afios consecutivos, con muchos
centenares de nifios; y segiin el testimonio de los mis
competentes jurados de las exposiciones de Bruselas, Fi-
ladfalﬁa, Viena y Paris, el ensayo ha dado un resultado
satisfactorio, La escuela de Moscti admite j6venes que no
pasen de quince afios, y no se les exige 4 tal edad més que
B i s ks i

oo 0als, éndose alumnos
mis JOvenes en lus clases preparatorias. La escuela esté
dividida en dos secciones, la mecnica y la quimica; pero
¢omo yo conozco persomalmente mejor la prime,ra, y
como es también la mds importante con referencia 4 la
cuestién de que venimos ocupéndonos, limitaré mis ob-
ss‘;rv.aciones 4 la educacién que so da en la seccién me-
canica,

Después de haber estado cinco 6 seis afios en la es-
cuela, el estudiante la deja con un profundo conocimien-
1,:0 de. matemética superior, fisica, mecinica y ciencias
relacionadas con éstas; tan com pleto, en verdad, que no
tiene nada que envidiar al que se adquiere en las mejo-
res Facultades matemdticas de las més eminentes Uni-
versidades europeas, Cuando yo estudiaba las matemati-
cas en la Universidad de San Petersburgo, pude compa-
rar la instracci6n de los estudiantes de la Escuela Téo-
nica de Moscd con la nuestra, vi los cursos de geometria
S}lpt?rior que algunos de ellos habian recopilado para que
mr»rlera.n & sus compafieros; admiré la facilidad con que
aplicaban el cileulo integral 4 los problemas dinfmicos
llegando 4 la conclusién de que mientras nosotros, estuj
diantes de la Universidad, apenas sabfamos servirnos de
las manos, los alumnos de la Escuela Técnica fabricaban
con las suyas, y sin ayuda de obreros profesionales, her-
mosas méquinas de vapor, desde la pesada caldera hasta
el dltimo tornillo; maquinaria agricola y aparatos cien-
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tificos, todo para la industria; recibiendo los primeros
premios por su trabajo manual en las Exposiciones in-
ternacionales. Bran hibiles artesanos educados cientifi-
camente—trabajadores con educacién universitaria,—
altamente apreciados hasta por los fabricantes rusos,
que tanto desconfian de la ciencia.

Ahora bien; el método seguido para obtener tan ma-
ravillosos resultados fue el siguiente. En lo referente 4
la ciencia, el aprender de memoria era poco apreciado,
mientras que la investigacién independiente se estimua-
laba por todos los medios posibles: la ciencia se ensefia-
ba al par que sus aplicaciones, y lo que se aprendia en
la clase se aplicaba en el taller, dedicandose una gran
atencién 4 las mas elevadas abstracciones de la geome-
trfa, como medio de desarrollar la inteligencia y el amor
4 Ja investigacién. En cuanto 4 la ensefanza del arte
mecéinico, el sistema seguido era muy diferente del que
fracasé en la Universidad de Cornell, siendo verdadera-
mente distinto de los usados en la mayorfa de las escue-
Jas téenicas. No se mandaba al estudiante 4 un taller &
aprender un oficio determinado y ganarse con él la vida
lo més pronto posible, sino que su ensefianza se realiza-
ba segfin el plan elaborado por el fundador de la escuela,
M. Dellavos, y que ahora se aplica también en Chicago
y en Boston, del mismo modo sistematico que se usa
para ensefiar el trabajo de laboratorio en las Universi-

dﬁdl‘ﬁ.
El dibujo, como es natural, se consideraba como el

primer paso en la educacién téenica; después se condu-

efa al discipulo, primero al taller de carpinteiia, 6 me-

jor dicho, laboratorio, donde se le ensefiaba por com-

pleto el oficio, no economizindose esfuerzo alguno por

aleanzar tal resultado, pues se le consideraba, y con ra-

z6n, la verdadera base de toda industria; mds tarde, se
15
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le trasladaba al taller de tornero, en el que aprendis 4
construir en madera los modelos de aquellas cosas que
tendria que hacer de metal en los talleres siguientes.
Luego segufa la fundicién, donde se le ensefiaba 4 fun-
dir las partes de las mdquinas que habia preparado en
madera; y s6lo después de haber pasado por los tres pri-
meros estados, era cuando se le admitia en los talleres
de herreria y maquinaria. Tal es el sistema que los lec-
tores ingleses encontrardn detalladamente descrito en
una obra de Mr. Ch. H. Ham (1). En cuanto & la per-
feccién del trabajo mecdnico de los estudiantes, no veo
cosa mejor que referirme 4 las Memorias de los jurados
de las mencionadas Exposiciones.

En América se ha introducido el mismo sistema en
su parte técnica, primero, en la Escuela de Artes y Ofi-
cios de Chicago, y mds tarde en la de Boston, que se-
gin me han asegurado, es la mds perfecta de todas; y
en este pais, 6 mejor dicho, en Escocia, encontré el sig-
tema aplicado con muy buen éxito, durante algunos
afios, bajo la direccién del Dr. Ogilvie, en el colegio de
Gordon, en Aberdeen, en una escala més limitada. Al
par que se le da al alumno una profunda educacién eien-
tifica, se le adiestra en el taller; pero no en un oficio
especial, como desgraciadamente ocurre.con frecuencia;
pasa por el taller de carpinteria, el de fundici6n y el de
maquinaria, en cada uno de los cuales aprende los fun-
damentos de los tres oficios, lo bastante bien para poder

(1) Moanual Training: the Solution of Social omd Industrial
Problems, por Ca, H. Ham, Londres: Blockie, and Son, 1886, ¥
puedo agregar que idénticos resultados se han obtenido ignalmen-
te en la Krasmoufimrk Eealschule, en la provincia de Orenburgo,
especialmente con relacién 4 la agricultura y maquinaria agrioola.
Lo realizado por la escusla es, sin embargo, tan intoresante, que
merece algo mis que una ligera menci6n.
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surtir 4 la escuela con una multitud de cosas ftiles.
Ademés, segfin lo que pude observar en las clases de
geografia y fisica, asi como también en el laboratorio
quimico, el sistema «de la mano al cerebron, y wiceversa,
se halla completamente en accién, viéndose coronado
por el éxito, Los nifios ¢rabajon con los instrumentos
fisicos, y estudian geografia en el campo, con instru-
mento en mano, lo mismo que en la clase; algunos de
los trabajos topogrificos llenaron mi corazén, como viejo
gebgrafo, de alegria. Es evidente que el departamenifo
industrial del colegio de Goordon, no es una mera copia
de ninguna escuela extranjera; por el contrario, no pue-
do por menos de creer, que si Aberdeen ha dado tan
excelente paso hacia la combinacién de la ciencia y el
oficio, ha sido como consecuencia natural de lo que ve-
nia practicindose en pequefia escala en las escuelas de
dicha ciudad.

Ly Escuela téenica de Moscd no es, sin embargo,
una escuela ideal (1): ella desatiende por completo la
educacién humanitaria de los jévenes; pero, no obstan-
te, debemos reconocer que ese experimento, sin hablar
de centenarves de otros parciales, ha demostrado de
modo incontestable la posibilidad de combinar una ele-
vada educacién cientifica con la que hace falta para
Ilegar 4 ser un habil artesano; habiendo probado, ade-
més, que el mejor medio de producir artesanos verdade-
ramente habiles, era tomar la cosa por su base, abarcan-
do el problema de la instruccién en toda su extensién,
en lugar de pretender dar algunos conocimientos en un

(1) Lo que sea actualmente no lo sé; en los iltimos afios de Ale-
jandro II se hallaba en an estado deplorable, como ofras muchas
buenas institaciones de la primera parte de su reinado; pero la ge-
milla no se perdi; fné trasladada 4 América.
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oficio determinado, y algans instruceién en nna rams
particular de alguna ciencia. Y esto ha hecho ver tam.
bién, lo que puede obtenerse sin apretar demasiado 4
los alumnos, i se tiene siempre cuidado de aplicar una
economia racional 4 la cuestién del tiempo que éste
debe dedicar al trabsjo, y la teorfa marcha siempre
acompafiada de la préctica. Considerados bajo este pun-
to de vista, los resultados de Moscli no ofrecen nada
extraordinario, y aun pudierin obtenerse mejores si los
mismos principios se aplicasen desde los primeros afiog
de la educacién. La pérdida del tiempo es el rasgo mis
caracteristico de nuestro sistema actual; no sélohse nos
ensefia una multitud de cosas iniitiles, sino que, hasta
lo que no lo es, se nos ensefia de tal modo, que es causa
de que empleemos en aprenderlo mucho més tiempo del
necesario. Nuestro presente sistema de ensefianza tiene
su origen en una época en que, lo que se exigia 4 una
persona bien instruida era muy limitado; Y en esto no
se ha variado, & pesar del considerable aumento de eo-

nocimientos de que hay que dotar al estadiante desde

que la ciencia ha traspasado tanto sus antiguos limites;

de lo que proviene el aumento de presién en las escue:

las, asi como también la urgente necesidad de modifi-

car, tanto el texto como el sistema, segin las nuevas
necesidades y los ejemplos que aqui y alld nos dan dig-

tintas escuelas y maestros,

Es indudable gue los afios de la nifiez no debieran
emplearse tan inttilmente como hoy sucede; habiendo
demostrado los maestros alemanes hasta qué punto los
juegos de los nifios pueden servir de instrumentos para
dar 4 su entendimiento algin conocimiento concreto, lo
mismo en geometria que en matemdticas. Los nifivs que
ban hecho los cuadros del teorema de Pitdgoras con pe-
dacitos de cartén de colores, no lo mirarén cuando lle-
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guen & 8l en geometria como un simple instrumento de
tortura ideado por el maestro para martirizarlos, y con
tanto menos motivo, si lo aplican en la forma que lo ha-
cen los carpinteros. Problemas muy complicados de arit-
mética, que tauto nos fatigan en la infancia, se resuel -
ven facilmente por criaturas de siete y ocho aiios, si se
les presenta bajo una forma atractiva é interesante. Y
8i el Kindergarten, del cual los maestros ale manes hacen
& menudo una especie de barraca en la que cada movi-
miento del nifio estd regulado de antemano, se ha con-
yertido con frecuencia en una pequefia prisién para los
pequefiuelos, la idea que precedid 4 su fundacidn es, sin
embargo, verdadera. En suma, es casi imposible imagi-
nar, sin haberlo experimentado, cuantos conocimientos
fitiles, hébitos de clasificacién y gusto por las ciencias
naturales pueden inculcarse en la mente del nifio; y sl
una serie de cursos concéntricos adaptados 4 las varias
fases del desarrollo del sér humano se aceptara general-
mente en la educacién, los primeros conmocimientos en
todas las ciencias, exceptuando la sociologia, podrian
gnsefiarse antes de la edad de diez 6 doce afios, de modo
que se diera una idea general del universo, de la tierra
y sus habitantes, y de los principales fenémenos fisicos,
quimicos, sociolégicos y botanicos, dejando el descubri-
miento de las leyes de aquellos 4 una nueva clase de es-
tudios mds profundos y especiales. Por otra parte, to-
dos sabemos lo que les gusta 4 log nifios hacerse por sf
mismos sus juguetes, y con qué placer imitan el trabajo
de las personas mayores, si las ven ocupadas en el taller
6 en la obra; pero los padres, 6 estipidamente paralizan
esa pasibn 6 no saben cémo utilizarla: la mayor parte
de ellos desprecian el trabajo manual, y prefieren enviar
sus hijos 4 estudiar historia romana 6 el método de
Pranklin para hacer dinero, antes de verlos dedicados &
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un trabajo que s6lo es propio de las clages inferioresn,
Asi hacen o posible para aumentar las dificaltades de
los estudios posteriores.

Después vienen los afios de colegio, y de nunevo se
vuelve 4 perder el tiempo de un modo increible, Tome-
mos, por ejemplo, las mateméticas, que todos deberfan
saber, porque es la base de toda educacién ulterior, y
que lan pocos aprenden en nuestras escuelas: en geome-
tria se pierde lastimosamente el tiempo, usando un sis-
tema que tan s6lo consiste en confiarlo todo 4 la memo-
ria; en los méds de los easos, el nifio lee una y otra vez
la prueba de un teorema hasta que su memoria ha re-
tenido la. sucesién de los razonamientos. Por cuya ra-

z6n nueve nifios de cada diez si se les pregunta que
prueben un teorema elemental dos afios después de ha-
ber salido de la escuela no podrin hacerlo, 4 menos que

1o se hayan dedicado especialmente 4 las matemdticas:
olvidarin qué lineas auxiliares hay que ‘trazar, no ha-
biendo aprendido nunca 4 descubrir las pruebas por si
mismos. No debemos admirarnos, pues, que mis ade-
lante encuentren tantas dificultades en aplicar la geo=
metria 4 la fisica, progresen tan penosamente, y sean
tan pocos los que dominen los altos estudios matemati-
¢os. Y, sin embargo, hay otro método que facilita el
adelanto en general con mucha mis rapidez, y con el
cual, el que una vez aprendié geometria no la olvidard
nunca: en este sistema, cada teorema se presenta como
un problema; jamés se da su solucién de antemano, y el
alumno se ve obligado 4 buscarla por sf mismo, De este
modo, si se han hecho antes algunos ejercicios prelimi-
nares con la regla y el compds, no se encontrari nn ni=
fio 6 nifia entre veinte 6 treinta, que no pueda hallar el
medio de trazar un dngulo que sea igual 4 otro dado, y
demostrar que son ignales, tan sélo con algunas indica-
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ciones por parte del maestro; y si .los pl:oblen‘m-s polslte-
riores se presentan en una sucesxén’ SIBbemat1?a: (hay
excelentes libros de texto dedicados a tal propozlto), y
el profesor no apura & sus disci'pulos, tratau‘ 0‘.q}xoe
avancen con més rapidez de la posible en un prmu;q)‘li‘,
pasarin de un problema & ofro con sorprendente faci 1-1
dad, no habiendo mis dificultad que la de hacer gue z
alumno resuelva el primer problema, y de ese modo ad-
quiera confianza en su modo de ra-zona.r. b
Ademés, cada verdad geométrica abstracta debe 1m
primirse igualmente en el entendimiento en su forlﬁz
concreta: tan pronto como los alumnos hayan l:esne
algunos problemas en el papel, deben hacer 101 mmmou(::;
el terreno dedicado al recreo, ccrn.unos palos y; -
cuerda, y luego aplicar sus couocllm1entos'e.n‘el a tia -
S6lo entonces, las lineas geométricas a.qilmrlra;l un foﬁ_
nigficado concreto en la mente de los nifios; 86 oleudice
ges verdn que el maestro no se bromea, cuando les :
que resuelvan los problemas con la-reglsf y el compas,
sin necesidad de acudir 4 otros medios; sblo ent;neesé:t:;
brdn geometria. «De los 0jos y la mano al cere . ron, s
es el verdadero principio de la eco'uomia, de tlelgp &
la ensefianza. Me acuerdo, como sl fuera ay?r, e?que
modo tan répido se me presentd la gecimetl-lja baiodlz:;
aspecto nuevo, y lo que esto contribuyé & f..-d(:lhtar c;obo
los estudios ulteriores. Se trataba‘de fabrlcalr uu gulos
mongolfiero, y yo hice la observacién de qufa ‘ l:ﬁ_ida;}ngape1
de la parte superior de cada una de las ;n:’s 01:1 i3
de que se habia de componer e} globo, de mnd. e
menos de la quinta parte de un dngulo 'recto cada te;
Recuerdo, después, de qué modo la,s’ rz.xylta.s y t:ng]enmo-
dejaron de ser meros signos cabuhstlcos,‘ de; auen o
mento que nos permitian caleular la alt ma.;1 eué ol
en el perfil de la obra de una fortaleza, y de q
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se hacia sencilla la geometria aplicada al espacio, cuan.
do empezibamos 4 Hacer en pequefia escala un bastién
con troneras y barbetas; ocupacién que, como era de es-
perar, fue pronto proh{bida, 4 causa del estado en que
poniamos los vestidos. «Parecéis trabajadoresy, era el
reproche que nos dirigian nuestros inteligentes maes-
tros; cuando precisamente eso, y el desenvolvimiento del
uso de la geometria, era para nosotros una verdadera sa-
tisfaceibn, A
Al obligar & nuestros hijos 4 estudiar cosas reales,
de meras representaciones graficas, en vez de procurar
que las hagan ellos mismos, somos causa de que pierdan
un tiempo muy precioso; fatigamos indtilmente su ima-
ginacién; los acostumbramos al sistoma mis malo de
aprender; matamos en flor la independencia del pensa-
miento, y rara vez conseguimos dar un verdadero cono-
cimiento de lo que nos proponemos ensefiar. Un carfo-
ter superficial, el repetir como log loros, y la postracién
é inercia del entendimiento, son el resultado de nuestro
método de educacién: no les ensefiamos el modo de
aprender; y hasta los principios mismos de la ciencia 88
les dan 4 conocer por medio de sistema tan pernicioso,
habiendo muchas escuelas en las que se ensefia hasta la
aritmética en su forma abstracta, llenandose las cabe-
xa8 de las pobres criaturas solamenle de reglas.

La idea de unidad, que es arbitraria ¥y puede cam-
biarse & voluntad en nuestro modo de medir (la cerilla,
la caja de las mismas, la docena de éstas 6 la gruesa; el
metro, el centimetro, el kilémetro y asi sucesivamente)
1o se imprime en la mente, y por eso, cuando los nifios
llegan 4 las fracciones decimales se ven imposibilitados
de comprenderlas; mientras que en Francia, donde el
gistema es cosa corriente, tanto en las medidag como en
las monedas, aun aquellos obreros que 36lo han recibido
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una educacién puramente elomental, estdn muy familia-
rizados con los decimales. Para representar veiaticineo
eéntimos, escriben «cero veiuticincow, enando la mayoria
de mis lectores recordarin, indudablemente, de qué
modo ese mismo cero, puesto 4 la cabeza de una fila de
pnfimeros, les confundia en su nifiez. Procuramos tatx'x-
bién, por nuestra parte, hacer el lgebra ineo.mprenm-
ble, y nuestros hijos pasan un afio e.nbero o1 haber
aprendido, no ya el Algebra, sino un snnp}e msbama: de
abreviaturas que se pudiera estudiar ficilmente si se

ensefiase al par de la aritmética.

El tiempo que se pierde en la fisica es verd‘adera-
mente deplorabie: en tanto que los j6venes efxtlanden
con mucha facilidad los principios de la guimica -y susg
férmulas, desde el momento que hacen por si mismos
los primeros experimentos con algunos vasos y tubos, la
mayoria encuentra las mayoves dificnltades en hacerse

cargo de la parte mecinica de la fisica, debido, en pri-

mer lugar, 4 que no saben geometria, y en particular,

porque sélo se les presentan costosas miquinas, on lu-
gar de inducirlos 4 hacerse sencillos aparatos .para ilug-
trar los fenémenos que les sirven de estudio. En ves
de aprender las leyes de las fuerzas con mst.rtllmenfjos
poco complicados, que pudiera hacer con facilidad u.u
muchacho de quince afios, los estudian gélo por medio
de dibujos, en una forma puramente &.bstra.cta; en vez
de construirse por si mismos una miquina Atvroo_rl'coul
el palo de una escoba yla rueda de un reloj viejo, 6
comprobar las leyes de la caida de .los CUerpos con una
Nave, deslizindose por una cuerda dmgon’&l, ge les mues-l
tra un aparato complicado, ocurriendo .a. veces que’ e |
_'maestro mismo no sabe de qué modo explicarles l?s pnr;-
cipios sobre los que aquél se halla‘fumiado, lo'que ls
obliga algunas ocasiones & incurrir en errores, mar-
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chando asi todas las cosas, desde el principio al fin, con
muy pocas honrosas excepciones (1.

Bi la pérdida de tiempo es un rasgo earacteristico
de nuestros métodos de ensefiar |

a ciencia, lo es igual-
mente de los usados para ensefiar un arte, Sabemos de
qué modo se pierden los afios, cuando un muchacho
hace su aprendizaje en un taller; y el mismo cargo

puede hacerse, hasta eierto punto, 4 esos colegios tée-

nicos que procuran ensefiar desde luego un oficio deter-

(1) Témese, por ejemplo, 1a descripeién de la méquina de At~
wood en cualquier curso de fisica elemental. Se vers la importan-
¢ia quese da 4 las ruedas en que descansa el eje de la polea: se
hard menoién de las eajas vacias, planchas, circulos, el reloj y otros
accesorios, antes de que se diga una palabra sobre la idea funda-
mental de la méquina, que es la de amortiguar el movimiento de
cafda ds un cuerpo, haciendo queuno de poco peso, que cae, pueds
mover 4 otro més pesado en estado de inercia, sobre el cual influye
la gravedad en dos opuestas direcciones. Esta fuola idea del inven-
tor, y si se presenta con claridad, los diseipulos ven, desde luego,
que el suspender dos enerpos de igual peso sobre una polea, y el
hacerlos mover, agregéindole un Peso peqnenio 4 uno de ellos, es uno
de log medios (y tal ves el mejor) de amortiguar el movimiento de
descenso durante la caida; comprenden que la friceién de la polea
debe reducirse al minimo, ya sea usando los dos pares de ruedas
que tanto preocupan 4 los que hacen libros de textos, 6 por otre
procedimiento eualquiera; que el reloj es cuestién de lujo, y las
eplanchas y anillos) meros aceesoriog: en una palabra, que la idea
de Atwood puede llevarse 4 cabo con la rueda do un reloj sujeta,
como una polea, 4 una pared, 6 en el extremo de un palo de escoba,
fijo en posicién vertical. De este modo, los alumnos entenderin la
idea de 1a miquina y de su inventor, acostumbraindose 4 separar lo
fundamental de lo accesorio, mientras que en otro caso sélo miran
eon curiosidad & lo que hace el maestro eon una mdquina compli-
eada, y los pocos que llegan 4 comprenderla han perdido en conse=
guirlo mucho tiempo, En suma, todos los aparatos usados para

ilustrar las loyes fundamentales de la fisica deberfan ostar hechos
por los nifios mismos.
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minado, en lugar de reeurrir 4 los mﬁ;s ampl’ios ¥ 8egi=
ros métodos de la ensefianza sistemdtica. Asi ct}mo hay
en ciencias algunas nociones y sistemas, fl“e su:v:en ]de
preparacién para el estudio de todas, &lei tambu?lu1 ;s
hay que sirven de fundamento al estudio espe('u(; e
cualquier oficio. Renleaux ha demostrado en un intere-
sante libro, la Theoretische Kinematik, que hay, -por de-
cirlo asi, una filosofia de toda clase de muquinufrmz fzada
méquina, por complicada que sea, puede re(.h.mnse a.djm
nimero limitado de elementos—planchas, ?ﬁmdros,‘ is-
¢os, conos, etc.,—asi como 4 pocas herramientas; cmc::-
les, sierras, rodillos, martillos, ete.; y por muy compi=
cados que sean sus movimientos, p‘u‘edet.l descomponer-
ge en un reducido nimero de modmcamo'ne‘s de 1f1, ac-
¢ién, tales como la transformacién del m0v1m.18uto circu-
lar en rectilineo, y otras por el estilo, con clet:to niame-
ro de eslabones intermediarios. Asi 3 tambien, cada
oficio puede descomponerse en una cantidad de elemen-
tos: en cada uno hay que saber hacer una plancha con
superficies paralelas, un cilindro, un disco, un C-U_‘admui
un agujero redondo; de qué modo han (-le manejarse :
nfimero limitado de herramientas, no siendo todas mas
que meras modificaciones de menos de una d‘oce'ma.h de
tipos; y cémo se han de transformar los mov’m‘nen os:
Este es el fundamento de todo el arte mecanico; asi
que el conocimiento de c6mo se han de hacer en m.ade-
ra esos elementos primordiales, como }'mn de mane]arsz
las principales herramientas dtﬂ, carpintero, y d.e .qu-
modo pueden transformarse varias clases de movalm;ez
tos, debiera considerarse como la verdadera base de todo
couocimiento de arte mecinico. - '
Ademds, nadie puede ser buen est.udmnte dedciez-
¢ias, sin tener conocimientos de medios adecua oz.de
investigacién cientifica; 4 menos de no baber aprendido
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