IMPORTANCIA DE LA CIENCIA EN LA EDUCACION

Cuenta Baltasar Gracidn por boca de Critilo, que
luego que el supremo Artifice tuvo terminada la fibrica
del Mundo, traté de distribuirla entre sus futuros mora-
dores a cuyo efecto los convocé a todos, desde el elefante
hasta el mosquito. “Fuéles mostrando los repartimientos
y examinando a cada uno, cudl de ellos escogia para su
morada y vivienda. Respondié el elefante que él se con-
tentaba con una selva, el caballo con un prado, el 4guila
con una de las regiones del aire, la ballena con un golfo,
el cisne con un estanque, el barbo con un rio y la rana
con un charco. Llegé el dltimo el primero, digo el hom-
bre y, examinado de su gusto y de su centro, dijo que
él no se contentaba con menos que con todo el universo
y aun le parecia poco. jOh monstruosa codicia de los
hombres! Obliga todos los elementos a que le tributen
cuanto abarcan, el aire sus aves, el mar sus peces, la
tierra sus cazas, el fuego la sazén para entretener, que no
para satisfacer, su gula. Y aun se queja de que todo
es pocol”

¢Qué escribirfa Graciin si hoy viviera y contemplara
a cuanto ha llegado la humanidad en la conquista de la
~=naturaleza, si presenciara el presente especticulo de los
hombres disputindose entre si mismos por el dominio
y el monopolio del espacio sideral? ¢Qué diria ese ma-
ravilloso disecador de los instintos humanos ante las
atroces luchas de los hombres no sélo para posesionarse
de partes de la tierra sino ya para coger hasta la luna?

Los adelantos de la ciencia han permitido en los dl-
timos tiempos innumerables conquistas materiales cul-
minadas con la espectacular bomba atémica. El caricter
revolucionario en el orden cultural de este invento no
se oculta a nadie. La culminacién de los maravillosos
trabajos en la fisica tedrica y experimental que siguie-
ron al descubrimiento por Becquerel (1896) de los ele-
mentos radioactivos y de la fisién nuclear en 1939 por
Hahn y Strassman en Berlin, fue el desarrollo, en gi-
gantesca y secreta organizacién cientifico-técnica, de la
famosa bomba atémica, cuya sensacional explosién sienta
una nueva época en la historia.

No hay duda de que el desarrollo de la bomba atémica
fue la dnica oportunidad para los fisicos de llevar a
cabo importantes descubrimientos cientificos. La nece-
sidad de ganar la guerra hizo que los gobiernos de las
grandes potencias dedicaran a la investigacién para pro-
ducir nuevas y mis poderosas armas, recursos fabulosos,
con que nunca los cientificos hubieron podido sofiar en
circunstancias normales. Mucho se ha discutido sobre el
derecho moral de los cientificos a contribuir en el grado
en que han contribuido o siguen contribuyendo a la ma-
quinaria, cada dia mis aterradora, de guerra entre los
hombres. No es mi objeto en este lugar y momento desa-
rrollar este punto. Permitaseme solo indicar que quizis
no esti en mano de los cientificos, o de cada uno aisla-
damente, pronunciarse a este respecto y, por otra parte,
que la responsabilidad del dafio causado por las armas
recae en quienes ordenan dispararlas. No creo que haya
que culpar la ciencia o la ingenieria por la existencia de

maquinas mortiferas, sino a los sistemas sociales que po-
sibilitan su uso. Estoy convencido de que los partidarios
de la paz constituyen la inmensa mayorfa en el mundo
y que los amantes de imponerse por la violencia son una
limitada minoria. El problema crucial de la humanidad
consiste en eliminar esta minoria que como un cincer
corroe y perturba el bienvivir del género humano. El
conocido quimico inglés John Read dice: “A los lideres
politicos y morales de la humanidad corresponde el que
la ciencia se emplee en su bien y no en su perjuicio: en
este punto radica el mayor problema dela civilizacién hoy
dia. El hombre ha de aprender a controlarse a si mismo,
asi como ha aprendido a controlar la Naturaleza”.

Los avances mis espectaculares de la ciencia se han
hecho en el campo de la fisica atémica, pero de inmensa
importancia son también los llevados a cabo en otras es-
feras del conocimiento y del progreso, como son en la
quimica y la biologia, con extraordinarias implicaciones
en la industria y en la medicina. Ejemplo son infinidad
de productos industriales, textiles sintéticos, plasticos,
vitaminas, hormonas, antibidticos, bacteriostiticos. El
progreso de los conocimientos en el funcionamiento del
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cuerpo humano, de su fisiologia, de los procesos infeccio-
sos, de los mecanismos de autodefensa, glindulas de se-
crecién interna, etc., son extraordinarios en lo que va de
siglo. También lo son los relativos al estudio de la es-
tructura y fisiologia celular y sus relaciones con la he-
rencia, la taxonomia y la evolucién de las especies.

Se cree que después del gran salto que han dado
las ciencias fisico-matemiticas, les toca ahora ascender
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a las ciencias bioldgicas, las cuales con el auxilio de las
fisico-quimicas, descubrirdn horizontes insospechados y
quizds mds sensacionales que el de la bomba atémica.
Este es el campo inmediato de investigacién que ofrece
las mayores perspectivas a los jévenes de vocacion.

Confiemos también que las ciencias socioldgicas expe-
rimenten préximamente progresos de tal orden que per-
mitan librar la humanidad ya no de las enfermedades
fisicas sino de las psicolégicas, causa de las mayores ca-
lamidades.

No es aqui el lugar de enumerar los progresos de la
ciencia y de la explotacién de sus aplicaciones  tecnolé-
gicas en esta fecha. Quiero recalcar que este progreso es
una patente realidad y que es incontenible. La humani-
dad estd situada de tal modo, que todo pueblo que
quiera seguir viviendo en forma convencionalmente ci-
vilizada y medianamente independiente, necesita incor-
porarse lo més posible al movimiento cientifico mundial,
tomando parte activa en la investigacién e informdndose
de las adquisiciones de la ciencia moderna. Los pueblos
que se aislen de esta actividad quedarin rezagados y
dominados.

De aqui que hoy dia se esté estableciendo una in-
mensa competicién por el predominio técnico y cienti-
fico entre las grandes potencias. Estas en su afin de do-
minar al resto del mundo o de controlarlo, o de evitar
el ser dominado, estdn tratando de emplear los mayores
recursos posibles con grandcs sacrificios econémicos al
fomento de la investigacién cientifica.

LA INDUSTRIA EMPLEA MAS DE LA MITAD DE LOS
CIENTIFICOS E INGENIEROS EN LOS EEUU.

Porcentae

CIENTIFICOS

Una politica inteligente ya tradicional en los Estados
Unidos, ha considerado que la base mis sélida del pro-
greso y de la expansién econémica del pais era la cien-
cia, si bien ello era mis bien un respeto por la tecnolo-

gla y ciencia aplicada, que por la ciencia pura. No obs-
tante el predominante desarrollo de la tecnologia, hasta
en las Universidades, esa politica dio margen a que la
ciencia pura pudiera florecer. Aparte del gran desenvol-
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vimiento industrial de los Estados Unidos anteriormente
a la era atémica, este pais cuenta con magnifica tradi-
cidn cientifica a veéces ignorada en otros paises, represen-
tada por hombres de tal talla como son Benjamin Fran-
klin, Joseph Henry, J. Willar Gibbs, Thomas H. Mor-
gan, Thomas Harriot, Benjamin Thompson, Thomas
Cooper, W. T. G. Morton, L. J. R. Aga551z,] D. Dana,
Assa Gray, etc.

La preocupacién por el avance cientifico, industrial y
cultural en los Estados Unidos se manifiesta en el gran
ndmero de universidades, institutos y centros dedicados
a la enseflanza e investigacién, sostenidos por entidades
particulares, empresas industriales y los propios estados
y municipios. A esta gran difusién de centros de ense-
flanza y de investigacién, a la proteccién que les dispen-
saron los poderes publicos, se debe el florecimiento de
los estados y el papel preponderante que ellos han po-
dido y pueden desempefiar en el concierto de los pue-
blos del mundo.

Segtin H. C. Kelly, del Programa de Educacién de
la National Science Foundation, “El éxito de los Es-
tados Unidos en sus extensas responsabilidades en el
manejo de los asuntos mundiales, en mantener su su-
premacia tecnoldgica, en preservar la libertad y en
aumentar el bienestar del pueblo, depende en gran me-
dida de la calidad de la educacién que proporcionemos
a nuestra juventud. Necesitamos especialistas bien ex-
perimentados en todos los campos para encarar los
complejos problemas que presenta un mundo que se
transforma. Necesitamos cientificos creadores e ingenie-
ros de primerisima calidad y técnicos de extremada com-
petencia. Ademds, por la necesidad de adaptacién a esta
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nueva era tecnolégica todos nosotros deberiamos iniciar-
nos en los rudimentos de la ciencia como parte de nues-
tra educacién general. El problema bisico de los Esta-
dos Unidos para mantener su actual posicién en el
mundo consiste en asegurar una instruccién de alta
calidad en el préximo perfodo que comprenderd una
matricula enormemente crecida”.

El volumen de la actividad cientifica en los Estados
Unidos ha aumentado en forma fabulosa en los dltimos
afios. En 1930 se estimaba en 166 millones de délares la
suma dedicada a la investigacién cientifica. En 1953 se
cleva a 5.000 millones la cantidad dedicada a las labores
cientificas. El ndmero de cientificos activos en los Esta-
dos Unidos era de 46.000 en 1930, mientras que en el pre-
sente probablemente excede de los 250.000. Todo hace
pensar que este aumento continuard a un paso acelerado.
Es interesante considerar que el gran distanciamiento
que existia antiguamente entre los conocimientos estricta-
mente cientificos y los problemas pricticos se ha reducido
considerablemente. Es frecuente hoy dia en las indus-
trias el planeamiento tedrico de los problemas antes de
pasar a la proyeccién prictica y a la produccién; es decir
que hay gran tendencia a reducir el empirismo en las
empresas.

La bomba atémica, producto del cilculo cientifico
comprobado experimentalmente elevé a gran prestigio el
~cultivo de la ciencia pura, y esto ha facilitado la proteccién
a la llamada ciencia bésica, es decir la investigacién que
trata de descubrir y explicar nuevos fenémenos sin pen-
sar en su inmediata aplicacién prictica. El propio Con-
greso de los EE. UU. reconocié la importancia de la
ctencia bdsica al crear en 1950 la Fundacién cientifica
Nacional, dirigida principalmente a “desarrollar una po-
litica nacional para promover la investigacién cientifica
basica y la educacién en las ciencias”. “Como continua
bisqueda de nuevos conocimientos, la investigacién ba-
sica presenta caracteristicas que la distinguen de otras
formas de actividad cientifica. La investigacién bdsica
estd sistematizada y no tiene otra direccién que la que
le imprime el propio investigador para ir descubriendo
lo desconocido. El cientifico .actia por. sf mismo guiado
solo por su interés en desentraiiar los secretos de la na-
turaleza”. (Basic Research a National Resource, 1957).
Las apropiaciones del Congreso para la Fundacién han
aumentado progreswamentc desde 225.000 délares que
recibi6 el primer-afio a 40 millones en 1957 y pasara a
mis de 100 millones en' 1958.

Resultado de una encuesta llevada a cabo por NSF, se
estima que habia un total de 900.000 cientificos e inge-
nieros empleados en 1943-1954, de los cuales solo una
tercera parte estaba dedicada a 1nvcst1gac1on y desarro-
llo. Se calcula que el gasto de las instituciones en el sos-
tenimiento y desarrollo de los programas de investiga-
cién en ciencias naturales (fisicas y biolégicas) alcanzé
a 5400 millones de ddlares en dicho afio. La suma gas-
tada en ciencia bisica se cilcula en 435 millones, es
decir, el 8% del total que es una cantidad " bastante
respetable.

Debido a las obligaciones de defensa nacional, la
mayor parte de los fondos mencionados proceden del
Gobierno Federal, el cual sufraga més de la mitad de
los 5400 millones. Las empresas industriales suminis-
tran otra gran parte de los fondos, mientras que la
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aportacién econémica de las instituciones educacionales
o filantropicas es comparativamente pequefia.

Es de la mayor importancia el sefialar que las empre-
sas industriales contribuyen en una gran parte a estas
actividades cientificas. Se calcula que ellas consumen las
tres cuartas partes del total dispendiado por la nacién
y contribuyen a la finaciacién en un 60% de su trabajo
con sus propios recursos. Las instituciones culturales lle-
van a cabo sélo un 10% del trabajo cientifico total, pero
en cambio es muy importante su participacién cuando se
considera separadamente la ciencia bdsica, en cuya pro-
duccién representan el 50%.

En cuanto a la parte que le toca a las ciencias biolé-
gicas en estos presupuestos servirin de ejemplo las si-
guientes cifras. La suma gastada en el afio 1955 por el
Gobierno de los Estados Unidos en los programas de
investigacién y desarrollo fue de 2.291 millones. De ellos
206 millones, es decir el 9%, recay6 en las ciencias bio-
légicas, cuyos trabajos son llevados a cabo en su mayor
parte en las universidades.
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Otro ejemplo que demuestra la importancia que en el
mundo ha adquirido la instruccién cientifica lo ofrece
la Unién Soviética, en cuyo pais el fenémeno es de una
mixima ejemplaridad dado el estado de atraso y de
analfabetismo en que se encontraba la mayor parte de la
poblacién hacia el afio 1920. Recientes estadisticas indi-
can unos 540.000 ingenieros y 190.000 cientificos en la
Unién Soviética, resultado .de un tremendo esfuerzo
nacional para proveer a la economia del pais de diri-
gentes capac1tados. En cambio en 1930 sélo existian
41.000 ingenieros. Es de sefialar que un 20% de este
personal son mujeres. En 1954, los graduandos compren-
dieron unos 53.000 en ingenierfa, unos 18.000 en agri-
cultura y veterinaria, 24.000 en ciencias médicas, 70.000
en educacién y 8.000 en ciencias sociales. Los informes



coinciden en considerar que los profesionales soviéticos
reciben una instruccién de alta calidad, si bien que es-
pecializada. Respecto al esfuerzo de Rusia en educa-
cién piblica el Almirante H. G. Rickover declara lo
siguiente (The Balance Sheet on Education, 1957,

EN BIOLOGIA TRABAJA UNA MAYOR PROPORCION DE MUJERES QUE DE
HOMBRES EN LA ENSENANZA, INVESTIGACION Y CONTROL.
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pag. 21): “El que Rusia ha tenido un extraordinario
éxito en su reorganizacién del sistema educativo es evi-
dente. De entre los campos en que ha querido distin-
guirse, el de la educacién es el mejor. En otros campos
es dudoso. Pero una nacién sobrevive hoy dia més por
disponer de excelentes cientificos e ingenieros que de
buenos médicos y abogados. Me he entretenido en hacer
algunos nlimeros y comparaciones entre poblacién y asis-
tencia a universidades y he llegado a la conclusién de
que Rusia en proporcién a su poblacién esti instruyen-
do doble nimero de profesionales que nosotros. Incluyo
todas las profesiones, es decir médicos, cientificos, md-
sicos, etc. Si estas cifras son correctas, y no hay razén
para dudar de ello, su significacién es obvia. En sélo 20
afios ha conseguido no sélo reformar su sistema escolar
que estaba ruinoso, sino elevar a una categoria acadé-
mica una gran proporcién de su poblacién infantil, de
tal modo que le permite enrolar en sus universidades
una proporcién de doble nimero de estudiantes al de
cualquier nacién occidental”. “;Qué vamos a pensar
de Rusia, donde del 8 al 129 de su juventud estudia
profesiones universitarias? ¢No refleja ello que dedica
mis del 6% de sus ingresos brutos a la educacién?
Cuando un pais de un nivel de vida tanto mis bajo
que el nuestro gasta tal proporcién de sus ingresos en
educacién, es necesario detenerse y reflexionar”. Y
prosigue con las siguientes nociones generales, cuyas
ideas las tengo imbuidas por haberlas meditado muchos
afios, pero las copio porque asi quedan expuestas con
la autoridad de quien es reflejo de la politica cultural
de la gran nacién norteamericana: “El grado de progreso
o declinacién de un pafses estd tan intimamente unido

a la educacién que se da a sus nifios, que bien se puede
decir que este grado es funcién de la educacién. Un
pais sensato sabe que la mejor inversién para el futuro
es el dinero gastado en escuelas. Todos los paises educan
sus hijos, ya informalmente, amaestrados por el padre
p. ¢j., como en pueblos agricolas o artesanos primitivos,
o formalmente en escuelas como en los paises moder-
nos. Cada etapa de la historia ha requerido su sistema
de educacién. La vida no es estitica; tampoco puede
serlo una nacién. Esta o bien avanza o va para atris
y desde luego se retrasard si pretende estacionarse. Por
estas razones, la educacién debe vigilarse continuamente
para asegurar que produzca la gente de la calidad nece-
saria a cada momento y tiempo”.

Los datos estadisticos antes citados con cifras que pa-
recen fabulosas, se han mencionado sélo para lamar la
atencién sobre la importancia que tiene la ciencia y sus
miltiples ramificaciones de aplicacién a las industrias
de paz y de guerra. No deben servir para creer que el
desarrollo técnico y cientifico es sélo obra del dinero.
Este es un medio importante y sin disponer de grandes
sumas no se hubieran podido realizar ciertos proyectos
(p- €j- la bomba atémica). Pero hay miles de problemas
de orden cientifico que pueden tratarse con fondos mo-
destos al alcance de cualquier pais y de muchas institu-
ciones. Uno de los problemas que mis preocupa hoy dia
en los Estados Unidos es el de la instruccién cientifica,

8 INVESTIGACION CIENTIFICA EN EEUU FONDOS GASTADOS EN MILLONES DE
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dada la necesidad de sostener el actual tren de produc-
ci6n. La competencia por una supremacia indiscutida
entre las dos mayores potencias, convierte en urgente
esta necesidad de acelerar la produccién de técnicos. En
los EE. UU. se estdn estudiando planes para favorecer
la ensefianza de las ciencias y hay varios proyectos en el
Congreso para tratar de incrementarla.

Pero se levantan muchas voces autorizadas pidiendo
cautela y comprensién de los problemas de la educacién.
Asi comenta el fisico Walter C. Michels: “Antes de pre-
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cipitarnos a aprobar un programa destinado a persuadir
a mis estudiantes para que estudien fisica... jno serd
mejor que veamos si lo que necesitamos es més bien
un perfeccionamiento en calidad que no un aumento
en cantidad?” Ademds, agrega que la fisica debe ense-
fiarse como base de educacién general, “puesto que la
comprensién de la ciencia es tan importante hoy dia a
un hombre de negocios, como a un abogado, a un po-
litico o a cualquier ciudadano, como lo es el conoci-
miento del idioma, de la literatura o de la historia
politica”.

Lo mismo se puede decir de la biologia. No se con-
cibe ningtn hombre culto sin conocimientos bisicos de
biologia. Pero los fenémenos bioldgicos estin regulados
por acciones y fenémenos fisicos y quimicos. Por otra
parte, las ciencias sociales que estdn naciendo necesitan
nuevos impulsores con nuevas ideas. Las profesiones libe-
rales cldsicas y las nuevas que han surgido a la luz de
la ingenieria moderna, necesitan rigurosa formacién
cientifica para que puedan ser debidamente domina-
das. Por ello se exige una preparacién en ciencias bi-
sicas que debe iniciarse en la escuela elemental y pro-
seguirse en la secundaria. Pero esta ensefianza ha de
ser mis bien cualitativa. Ha de concentrarse mis en
la explicacién de los principios y mecanismos funda-
" mentales de las ciencias, que extenderse en una acu-

mulacién memoristica de datos. Y ha de preparar a
Tos jévenes para la funcién de saber pensar entrenin-

dolos en el hibito de desarrollar trabajos de investigacién.

Por otra parte no se crea que el énfasis que se hace en
esta disertacién sobre la necesidad del cultivo de- las
ciencias y de la intensificacién de su ensefianza sea en
detrimento de las humanidades y de las bellas artes.
Nada mis erréneo que creerlo asi. La insistencia en
que se propague la educacién cientifica es especialmente
en los paises latinoamericanos en donde hay una tra-
dicién cultural inclinada a las humanidades y a aspec-

tos tedricos de las ciencias. Dirfa més, que cuanto existe
del cultivo de las humanidades debe conservarse y aun
ampliarse y mejorarse, slo que la instruccién se debe
completar con todo aquello que pueda darse de ciencia
a los educandos. A unos para proporcionarles la oportu-
nidad de conocer los fundamentos de unas profesiones
que puedan atraerlos a su campo. A otros les propor-
cionard solidez a su cultura que sin ciencia seria im-
completa, pero que con ella les permitird comprender
muchos problemas de la vida, de la sociedad y de la poli-
tica con los que en algin momento de la vida se en-
frentarén.

Por otra parte es evidente que las escuelas y univer-
sidades no han de ser fibricas de cientificos mecani-
zados que desconozcan las grandes realizaciones ro-
minticas de la humanidad y que sean indiferentes a las
profundas inquietudes sociales que nos conmueven. Las
humanidades deberin seguir en los planes de estudio
en su completa representacién y adecuado desarrollo.
Los fundamentos de matemiticas no habrin de des-
plazar las lecciones de filosoffa del arte. De la calidad
de los maestros dependers el que en la integracién de
todos los elementos de la cultura cada uno de éstos
reciba el debido tratamiento en los curriculos. Hay elo-
cuentes muestras de capacidad en realizaciones edu-
cativas, cientificas y artisticas en América Latina ver-
daderamente alentadoras.

Pero es manifiesta la necesidad de que se amplien las
facilidades de educacién general haciéndola asequible
a todos los ciudadanos, aumentando las posibilidades
de formacién en cada pais de suficiente ndmero de pro-
fesionales en todas las ramas, capaces de enfrentarse
con todos los problemas y necesidades de la nacién.
Sélo asi se vigorizari la propia cultura bisica mante-
niéndola a un nivel universal y con ella la produccién
y la economia, fundamentos de un permamente y cre-
ciente bienestar espiritual y fisico. Sélo asi serd posible
la subsistencia de cada nacién.
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