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El momento crucial de la civilizacion en la que estamos vi-
viendo, presenta como una de sus caracteristicas predominantes, un
desarrollo extraordinario de la ciencia. La aplicacién de los resultados
obtenidos mediante los estudios cientificos a la industria, la agricul-
tura, la ganaderia y la medicina, han modificado nuestra manera de
vivir. En la era cientifica que vivimos, la ciencia y la tecnologia son
la base de la riqueza y prosperidad de los pueblos.

El desarrollo actual de la ciencia, tiene su origen en la renova-
cion de los estudios que se realizaron en Europa como un resultado
del Renacimiento, que al lado de los grandes valores humanisticos y
artisticos comenzé también a producir hombres de ciencia.

La ciencia antigua habfa tenido su maximo florecimiento en las
ciudades de Grecia, en las colonias griegas del Asia Menor y del Me-
diterrdneo. Los griegos realizaron importantes progresos en matema-
ticas, menores en fisica v en astronomia, y nos legaron meditaciones
sobre la estructura de la materia, descripciones de la naturaleza, y
un pequeiio numero de métodos experimentales.

Los romanos fueron poco creadores en materia cientifica v aunque
realizaron importantes aplicaciones practicas de los conocimientos,
su contribucién al aumento de los fundamentales fue reducida vy
Europa atin antes de la declinacién politica del imperio habia llegado
en cuanto a progreso cientifico a un punto muerto.

Los principales centros de estudio quedaron en Oriente y cuando
se realizo la expansiéon de los 4rabes, estos adoptaron muchas de las
ensefianzas griegas, tradujeron y comentaron a los viejos autores y los
reintrodujeron en Europa utilizando la parte conquistada de Espana
como centro de irradiacién.

Previo al Renacimiento, el ambiente en Europa comenzaba a
ser favorable al desarrollo que luego se produjo. El deseo de estudio
se manifestaba en todo el Contirente, se creaban centros para la
trasmisién de los conocimientos, se fundaron las primeras Universi-
dades, los textos griegos fueron traducidos al latin, y en muchas opor-
tunidades a través de las versiones arabigas, los autores clasicos vol-
vieron a ser conocidos.

En un comienzo, el crecimiento de los estudios fue dominado por
el comentario y la interpretaciéon de los maestros antiguos, pero co-
menzaron a aparecer algunos espiritus que sefialaron que el verdade-
ro progreso debia buscarse en la observacién de la naturaleza y en la
experimentacion.
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Su influencia fue pequena, y fue necesario llegar al momento
histérico del Renacimiento para que se produjera un estado de espi-
ritu que permitiera independizarse de las afirmaciones de los anti-
guos y controlarlas por nuevas observaciones y por la realizacion de
experiencias. Esta ruptura con la tradicién permitié realizar una obra
revolucionaria a los estudiosos de la época. Algunos de ellos, dotados
de una capacidad de trabajo extraordinaria y variada, actuaban en
numerosas direcciones y nadie es mejor ejemplo de esta afirmacién
que Leonardo de Vinci, que aparte de gran pintor, escultor v arqui-
tecto, fue también fisico y bidlogo. Consideraba a la experimentacién y
a la observacién de la naturaleza, como los grandes métodos de la
ciencia.

A partir de esa época, con un ritmo que hoy calificariamos de
lento, pero con seguridad en los resultados, comienzan a realizarse
los grandes descubrimientos, que son la base de la ciencia moderna,
que si bien la diferencia en varias ramas, al mismo tiempo las relacio-
nan y consolidan. Al comienzo el valor de los nuevos hallazgos no
fue solamente una contribucion al aumento de los conocimientos exis-
tentes, sino que tuvieron el valor de romper con las ideas del pasado,
siendo a su vez ejemplos del método cientifico que se ha extendido has-
ta nuestros dias. Ista tarea se continua durante los siglos XVI y
XVII.

En la primera época, los hombres de ciencia trabajaban casi ais-
lados, individualmente, muchos de ellos pagando de su peculio los
materiales que empleaban. La correspondencia o la publicacién de un
libro eran las formas comunes de comunicacién. Pero el ntmero de
sus cultores fue aumentando, el conocimiento de los resultados obte-
nidos por otros colegas era cada vez mis necesario para la resoluciéon
de los propios problemas y la discusion de las experiencias y observa-
ciones, profundizaba y ampliaba las conciusiones. Surgieron como una
necesidad los primeros grupos de estudiosos que periédicamente se
reunian para intercambiar ideas, observar experiencias y aun pla-
near investigaciones.

El progreso cientifico seialado y el que continud durante una bue-
na parte del siglo XVIII, tuvo poca influencia en los aspectos socia-
les y econémicos de las naciones. Fundamentales como eran las con-
quistas realizadas en el conocimiento de la naturaleza, no eran sus-
ceptibles de aplicaciéon inmediata como para modificar el ritmo de
vida de los paises.

La ciencia comenzd a ser un factor que incidia en la comunidad,
al producirse en Inglaterra la Revolucion Industrial. Esta se inici6
en la industria textil con la introduccién de maquinaria que aumenta-
ba considerablemente la produccion. Las industrias al crecer, aumen-
taron las demandas de materias primas, hierro, productos quimicos,
etc. y otras nuevas se instalaron y progresaron y servian a zonas cx-
tensas, pues las distancias se acortaron por la aplicaci('m' de la maqui-
na a vapor a los medios de locomocion terrestre ¥ marituna,

La evolucién ulterior de estas industrias se hizo basindose cada
vez miés en el progreso del conocimiento cientifico. Este comenzé a
tener influencia en la vida de las naciones. Se comenzd a percibir
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que no se podia progresar continuamente sino en base al estudio per-
manente de los problemas que se -presentaban y que la solucién de
estos problemas aplicados requeria siempre el profundizar los cono-
cimientos tedricos.

Y el siglo XIX vié crecer en Europa una potente industria qui-
mica basada en las leyes fundamentales de Lavoisier v en la doctrina
atomica de Dalton; vid nacer la industria eléctrica que tenfa en sus
cimientos los estudios puramente tedricos de Faraday y vid el éxito
de la aplicacion de los estudios cientificos a otros campos de gran
importancia social como la medicina, revolucionada por obra de los
estudios fundamentaies de Pasteur, Koch y Behring o el desarrollo
en la produccion y transformacién de la energia, por el impulso de
Carnot y sus sucesores.

Todos estos éxitos determinaron la organizacion de la investiga-
cion cientifica fundamental para obtener mayvores resultados. Co-
menzo en forma sistemitica en Alemania. n sus Universidades, las
ciencias se colocaron en el mismo plano de los demas conocimientos
y se organizo su ensefianza para que profesores y alumnos contribu-
veran a su progreso. Los resultados obtenidos fueron alagadores y de-
terminaron no solo la fundacién de Institutos oficiales, cuyo fin prin-
cipal era la investigacion cientifica, sino que las industrias siguieron
el ejemplo e instalaron sus propios laboratorios ya no para controlar
sus procesos de fabricacién, o su materia prima sino para tener fun-
ciones creadoras,

Muchos paises adoptaron a su medio esa organizacién universi-
taria que producia hombres de ciencia y determinaba un continuo
progreso en nuestros conocimientos, y los Iistados Unidos de Norte
América al producirse la reforma de sus universidades lo utilizaron
como ejemplo.

El poder del descubrimiento cientifico no habia sin embargo
penetrado en el espiritu del gran publico, a pesar ‘'del progreso mate-
rial, que a través de la industria habia significado en la existencia de
los pueblos, de los éxitos que la medicina habia logrado para prolon-
gar la vida, y de las mejoras en la alimentacién, resultado de una pro-
duccién agricola y aln ganadera, fruto de nuevas experiencias cien-
tificas.

Fue la primera guerra mundial la que puso de relieve su impor-
tancia, al contribuir a la decfensa nacional. Si la Europa Central pudo
prolongar la lucha mas alli de unos pocos meses, fue por el dominio
que sus hombres de ciencia habia adquirido de la sintesis del amo-
niaco, materia prima indispensable en la fabricacién de explosivos.
Ilsa prolongacion del conflicto hizo necesario sustituir otros productos
cuyas reservas se agotaban. Surgié el caucho sintético, la utilizacién
de residuos agricolas, la transformacién en sustancias alimenticias de
productos antes inttiles. Del lado aliado ocurrié exactamente lo mis-
mo. Sus hombres de ciencia trabajaron intensamente y resolvieron
problemas, en los cuales fracasar hubiera sido perder la guerra.

Il final de la guerra vié la primera expansiéon mundial de la en-
sefianza y la investigacién cientifica. Se llegé a la conviccién clara,
que cuando la nacién necesita urgentemente del trabajo de sus ma-
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tematicos, fisicos, quimicos, médicos, ingenieros, etc., éstos deben es-
tar formados. Que para formarlos, no verbalmente, en base a la esta-
distica de egresados de las Ilscuelas Superiores, sino con espiritu crea-
dor, entrenados en la solucién de problemas tedricos y practicos era
necesario una labor de afvs, era necesario contar con la tradicién,
no simplemente del estudio de lo conocido, sino con la tradicién de
la investigacion cientifica que amplia el conocimiento mismo. Se co-
menz6 a ver que los hombres de ciencia, los laboratorios y un equipo
adecuados constituian un haber en el patrimonio de las naciones. Y
se demostré también que todo dinero gastado en crear nuevas gene-
raciones de investigadores v en mejorar las condiciones de labor, era
la inversion que a un plazo largo, daba el mejor rendimiento. No sélo
algunas naciones tuvieron la clara conciencia de la importancia que
la investigacion habia tomado en el conjunto de actividades de la
sociedad, sino que individualmente los industriales comprendieron,
que para cada uno dentro de su campo, era necesario estimular los
estudios tedricos y de aplicacion, como mecanismo que iban a per-
mitir la competencia y la expansion,

La segunda guerra mundial comenzé en un medio cientifico y
téenico muy superior al anterior conflicto, que influyé considerable-
mente en su desarrollo. En Alemania continuo el nacimiento de nue-
vas industrias sintéticas, de nuevas aleaciones, se crearon dispositivos
pricticos sensibles al infrarojo que permitian ver en la oscuridad, se
fabricaron los diferentes tipos de hombas voladoras empleando nue-
vos sistemas de producciéon de energia y se sintetizaron nuevos me-
didicamentos.

Del lado de las Naciones Unidas, la electrénica aplicada tuvo
excepcional desarrollo, creando los sistemas para la conduccion y des-
cubrimientos de aviones y barcos, y el control automitico de la ex-
plosién de proyectiles; se mejor6 considerablemente el rendimiento
de los aviones y de los combustibles empleados, se desarrollaron nue-
vos métodos y sustancias para prevenir y curar enfermedades, y se
cre6 al final la bomba atémnica, que terminé la segunda etapa de la
guerra y creé una tecnologia que si bien ha permitido utilizar la
energia atomica como elemento de destruccion también lo ofrece co-
mo recurso de trabajo durante la paz.

Las naciones que han vivido el conflicto consolidan su desarrollo
cientifico y técnico, creando las organizaciones que les permitan con-
servar y ampliar su situacién en esos campos. Ambos desarrollos, el
cientifico y su aplicacion técnica dificilmente son separables, pero si
bien el primero puede subsistir solo, no puede existir una industria
solida, si detrids de la misma no hay un medio cientifico serio que la
ampare. En los paises donde la industria estd altamente desarrollada
se conoce bien la importancia de la ensefianza y de la investigacion
cientifica para el mantenimiento de la eficiencia industrial. Se ha
demostrado ampliamente que una industria no puede competir con
éxito sino perfecciona continuamente sus procedimientos de fabri-
cacién a fin de reducir los costos de produccién, mejorar la calidad
de sus productos y elaborar otros nuevos que respondan a necesida-
des no satisfechas. Esta renovacion no puede hacerse con eficacia
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sino se aplican conocimientos cientificos. La era del empirismo indus-
trial ha terminado, para dai lugar a la era de la tecnologia fundamen-
tada en la ciencia. .

Es sobre todo después de la guerra que se comprendié, en todas
partes, que la investigacién cientifica proporciona inmensas posibili-
dades y realizaciones. Todos los paises modernos destinan cuantiosos
recursos a su fomento. Asi los Estados Unidos de Norte América,
en 1957 destinaron 10 mil millones de délares a todos los campos de
investigacién o sea el 2.3%. de su producto bruto de 434 mil millo-
nes de délares; se calcula que invertirin en 1970 unos 640 mil mi-
llones o sea el 49, de su producto bruto anual. En investigaciones
médicas gasté 330 millones en 1957 (3.3% del total empleado en
investigaciones); se calcula que en 1970 gastari casi 600 millones.

Para asegurar el éxito de los futuros desarrollos cientificos y téc-
nicos se ha buscado en primer lugar asegurar la formacién de los hom-
bres de ciencia y técnicos en la calidad y nimero necesarios. Estos
se forman en las Universidades y en Escuelas Técnicas Superiores. Se
calcula en 900 mil el nimero de ellos en Estados Unidos y en 120
mil en el de la Gran Bretaia. Este pais gradta cerca de 10 mil por
aiio y Rusia unos 120 mil.

La Universidad es la madre de la eficacia y del progreso indus-
trial, pues, le prevee el personal técnico, los investigadores que le
hacen adelantar y no pocos descubrimientos de gran provecho. De
aqui surge el interés de la industria en los paises desarrollados en
que haya una Universidad préspera y vigorosa. En los paises de
desarrollo industrial incipiente los hombres de la industria no suelen
tener cabal comprensién de la utilidad de una coordinacién de es-
fuerzos y medios entre estos dos importantes sectores de la activi-
dad humana. Surge como un imperativo no postergar la coordina-
cién definitiva de la accién de la Universidad y de la industria, la
primera con el valioso aporte de su material humano y acervo in-
telectual y la segunda con el de sus grandes posibilidades econémi-
cas v experiencia practica. lLa colaboracion entre la industria y la
Universidad es por lo tanto de interés para ambos. Es de importan-
cia para la Industria, fomentar y sostener la investigacién en cen-
tros universitarios, lo que no se hace en Latinoamérica.

Se desea hoy asegurar a todas las personas capacitadas, cual-
quiera sea su situacién econdémica, el poder cursar estudios en las
Universidades v FEscuelas técnicas superiores, si asi lo desean. Al
mismo tiempo deberid ayudarse econémicamente a las Casas de Is-
tudios para que puedan dar una enseianza en el mas alto de los ni-
veles y realizar como les corresponde contribuciones al progreso del
conocimiento.

Existe la conviccion completa, donde el problema se ha estu-
diado a fondo, que es vano pretender asegurar para el futuro la exis-
tencia de elementos capacitados para dirigir la labor cientifica y tec-
nolégica de un pais, sino se plantea con tiempo suficiente su forma-
ciéon en la medida y calidad necesaria, pues la improvisacién es im-
posible.



Las Universidades, Facultades, I<scuelas o Catedras universita-
rias donde se cultivan materias cientificas o técnicas, deben tener
una organizacion especial para poder asegurar el éxito de la educa-
cién cientifica. Consideraremos separadamente algunos aspectos que
deben ser tomados en cuenta para impartir ensenanza cientifica.

Lnseiianza de la ciencia.

No es un misterio que hay un problema y una crisis de la en-
senanza primaria y secundaria en nuestros paises. Cada afio tocan
a las puertas de las Universidades millares de alumnos que quieren
ingresar a ellas. Cada vez es mayor ¢l nimero de aspirantes y cada
vez es menor el grado promedio de sus conocimientos.

Se ha afirmado que, a veces, los planes y programas y muchos
textos en América Latina no estdin a la altura de los recientes
descubrimientos y de las mas nuevas tendencias de dichas discipli-
nas. Esto hay que corregirlo. Ultimamente en los Estados Unidos
se ha venido hablando mucho acerca de la necesidad de mejorar la
calidad de la ensenanza de las ciencias en general y en especial de
las matemdticas, la fisica y la quimica. También se hacen estudios
sobre los textos de enseianza y sobre los laboratorios y gabinetes
minimos que se requieren, tratando de poner de lado los equipos
intdtiles, o seiialando lo que debe complementarse cuando hay omi-
siones o deficiencias. Los Colegios que no cuenten con los materia-
les minimos, no deben funcionar.

Debe haber upa infiltracion de la ciencia y de la tecnologia so-
bre ciertas disciplfhas tradicionalmente humanistas como la historia.
La ensefanza de la época llamada contemporianea no ha de ser por
ejemplo un simple recuento de campanas militares y de batallas, o
una lista de gobernantes, o una relacién de actividades internacio-
nales y diplomaticas. Un siglo tan complejo como el XX, envuelve
procesos demograficos y mgratorios fundamentales operados en re-
lacién con avances en los transportes y comunicaciones, descubrimien-
tos e invenciones, conquista de grandes productos de origen animal
y vegetal, desarrollos industriales que tienen distintas fases con el car-
bén, el acero, la electricidad y el petréleo, circunstancias derivadas
del fenémeno capitalista y de su expansion. De todo ello se puede
hablar adaptando, por cicrto, lo que se enseiia, a la edad, a las fa-
cultades y a los demis conocimientos del adolescente.

Por serme mas conocidos los defectos que tiene la enseinanza de
la Quimica, asignatura de la que soy Catedritico, de lo que debe
ser la ensenanza de la Quimica os hablaré preferentemente, y creo
que lo que de ella diga, tienc aplicacién a otras asignaturas cientificas.

Acontece que el nicleo de jévenes que concurre a los centros de
ensefianza sccundaria, en general tiene una idea poco clara de lo
que ha visto en quimica, v considera a esta rama de la ciencia, ari-
da e inaccesible; vy a los encargados de impartir su ensefanza como
seres dotados de condiciones excepcionales, que por aberracién se han
inclinado por una ciencia de tan inexplicable sentido realista,
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Que es lo que ocurre para que, precisamente en ese alumno se-
cundario, o abogado o doctor en ciencias econémicas,no haya queda-
do por lo general sedimento alguno de la ensefianza que se le impar-
tié en cursos mas o menos intensos de quimicas? Habrd que buscar
el por que.

A nuestro juicio la ensenanza de la quimica en el ciclo medio,
deberia estar a cargo de profesores muy experimentados en la mate-
ria. EI mal dimana de como se ensena la quimica en los Colegios,
donde a jovenes de 14 a 16 anos se les hace aprender una serie de
monografias que a nada conducen, o una serie de teorias fisico-
quimicas que no llegan atn a comprender, en lugar de presentar a
su observacién, como fendmenos quimicos, hechos de la vida comin,
que no son otra cosa que resultado de interesantisimas transformacio-
nes quimicas. Esto Gltimo, despertaria indudablemente en la mente
de los jévenes, siempre ansiosos de saber lo que pasa en la vida que
les rodea, mis que de grabar en su mente péaginas de un libro, el
interés por la quimica y el de llegar a conocer un dia, mis adelante,
el porque de esos hechos que en el Colegio no hizo mis que ob-
servar y repetir.

Una de las mavores dificultades con que tropezamos en la Uni-
versidad los que nos dedicamos a la ensenanza de la quimica, es
la falta de alumnos que hayan conservado interés por los fendmenos
de la Naturaleza, que diartamente se les presentan, espontineamen-
te, a su observacion y consideracion. La curiosidad del nifio, aquel
coritinuo preguntar de los primeros anos, se ha perdido en la ma-
yoria de los casos, por mala organizaciéon de la ensefanza en sus gra-
dos elemental y secundario. Para la {formacion de un buen quimico
es necesario que el sujeto no pierda desde nifio el contacto con el
mundo en que vive, la imquetud por lo que acontece en el mundo
viviente, ya que todo ello esta regido por leyes fisicas y transforma-
ciones quimicas que habri de comprender v establecer, si efectiva-
mente la complicada Naturaleza desperté en ¢l la ilusién de conocer-
la. Mucho tendra adelantado para ser quimico el que desde nino ha
observado y experimentado personalmente, aunque sea en forma de
juego, fenémenos a veces andlogos a los que se verifican en procesos
biolbgicos o en procesos industriales de maxima trascendencia cien-
tifica o econémica. Mucho mis tendrd adelantado el que desde ni-
fio, en su observacién y experimentacién personal, haya sido guiado
por un maestro que le presente paulatinamente los fenémenos, a me-
dida que su inteligencia, en desarrollo, pueda comprenderlos, y que
sin separarse nunca de la realidad, no olvide que la quimica es una
ciencia para conocer a fondo la Naturaleza, hecha sobre una larga
seriec de observaciones acertada y cientificamente interpretadas y ja-
mas una simple coleccién de lineas de imprenta para ser leidas y
aprendidas de memoria.

La ensenanza de la quimica, en sus diferentes grados, no puede
hacerse de otra manera mas que con el empleo de un método teédrico-
prictico. s asi como se hace en todos los paises donde la ensefian-
za de la quimica es una realidad, en donde la Universidad es real-
mente, una Universidad completa.
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En muchos de nuestros paises, siguen atn nuestros alumnos es-
tudiando quimica de memoria. Los escasisimos trabajos pricticos
que ejecutan lo hacen con criterio rutinario, de repeticion de rece-
tas, sin querer relacionar, como se debe, en todo momento, la ob-
servacion con la explicacion cientifica y teérica del fenémeno.

Organizacién de la enseiianza de las ciencias en la Universidad.

En la Univcrsi(ad deben cultivarse todos los conocimientos. Su
organizacién basica debe scr la misma para los diferentes grupos de
¢stos, pero el deseo de no incurrir en error por falta de mayores da-
tos, limita mis opiniones, a la que considero mas adecuada para el
mejor desarollo de los conocimientos cientificos.

Las principales funciones de la Universidad en este terreno pue-
den reducirse a dos:

a) Mantenimiento de los conocimientos
b) Creaciéon de conocimientos.

Para lo primero, la Universidad organiza las fuentes de los mis-
mos y los métodos de trasmisién a las generaciones futuras de los
acontecimientos actuales. Lo hace con la formaciéon de profesiona-
les, con los cursos y con las conferencias de su cuerpo docente fue-
ra de los ambientes universitarios. Por estos medios, sus egresados
y sus docentes, ponen al servicio de la colectividad los beneficios que
la ciencia puede prestarle.

Para lo segundo debe inculcar o fomentar en sus egresados el
espiritu de investigacién y realizacién creadora, para que quienes tra-
bajen profesionalmente pucdan resolver los problemas que la vida
les plantea y quienes se incorporen a su cuerpo docente sean capaces
de hacer progresar la ciencia que cultivan. Una nacién contribuye
al progreso cientifico si es creadora en sentido original. Lo demas
por brillante que sea, es una repeticion, una copia adaptada a su me-
dio, tomar estudios e ideas ajenas y aplicarlos en su nuevo ambien-
te. Esto puede representar una gran labor, pero no debe confundir-
se con la creaciéon original.

Los males que aquejan el desarollo de las carreras y materias
cientificas en la Universidad provienen en buena parte de la creen-
cia existente todavia entre hombres de gobierno y el gran publico
que su misién es crear profesionales y que la dnica o principal fun-
cién de su cuerpo docente es ensefiar.

La Universidad al actuar debe ademas educar. Debe educar el
espiritu critico de sus egresados, eliminédndoles la pasién en los juicios,
entrenandoles a meditar sobre los problemas de cualquier orden y a
tomar posicion objetiva frente a ellos. Y si el saber puede trasmi-
tirse de varias maneras, la educacién se trasmite sélo con el ejemplo.
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Organizacién docente vy caracteristicas de la enseiianza.

La actual organizacién en Catedras tiene muchos inconvenien-
tes. Una organizacién en Departamentos (por ejemplo un Departa-
mento de Quimica, otro de Fisica, etc.) como quiera que se efectie,
evita, en el plano material, su duplicacion. En lo humano, permite
mayor intercambio de ideas y experiencias entre los profesores y una
distribucién mdas equitativa y menos rutinarias de las tareas docen-
tes. Il Departamento estaria encargado de dictar todos los cursos
necesarios de la materia, para todas las carreras, por ejemplo los cur-
sos de quimica general, inorganica, fisica para las carreras de quimi-
ca, ingenierfas, ciencias naturales, ciencias fisico-matematicas, farma-
cia y bloquimica, etc.

Il sistema actual de promocién es malo, pero es una consecuen-
cia de la falta de personal docente y de dedicacién del mismo. Iis
necesario tender por todos los medios a un mayor contacto entre el
alumno y el docente. El alumno necesita durante los 3 a 4 afios ini-
ciales de sus estudios universitarios la guia constante del profesor.
Fsta guia no debe ser general sino individual, porque cada uno re-
quiere un consejo diferente. Por este motivo el personal docente au-
xiliar debe existir en nimero suficiente para poder dar esa guia in-
dividual, no sélo en lo que llamamos trabajos practicos sino en to-
dos los estudios. Cuando el profesor o sus auxiliares llegan a conocer
personalmente las aptitudes y dedicacion de cada alumno, a través
del contacto durante el afio, el examen final pierde automaticamente
la importancia exagerada que hoy tiene entre nosotros e incluso se
hace innecesario ir tomando pruebas finales materia por materia. Pa-
ra esto es necesario aumentar la relacion nimero de docentes/ntime-
ro de alumnos, relacion que en algunas Universidades es del orden
de 1/10.

En cuanto al plan de estudios propiamente dicho, debe constar
de dos ciclos. Uno bisico comtn a todos los alumnos, y otro de es-
pecializacién donde los alumnos puedan orientarse profesional o cien-
tificamente dentro de una especialidad. El ciclo bésico en ciencia y
humanidades, debe estar destinado a proporcionar una ampha for-
maciéon cultural al estudiantado que ingresa a la Universidad, a la
vez que lo prepara para cursar con éxito los estudios especializados.
Debe constar solamente de las materias fundamentales, cuyo conoci-
mientos es indispensable en cualquier orientaciéon: matematicas, fisi-
ca, fisico-quimica, quimica, biologia, idiomas.

ki j))'uft‘.r()rad().

Intre las condiciones necesarias para una enseiianza eficaz la
més importante de todas es la calidad del personal docente. En dltimo
término es el profesor ¢l que ha de dar la vida a los planes de estudio,
programas y métodos. El éxito de la ensefianza depende en su ma-
yor parte de la capacidad docente del profesor. Esta capacidad _(}()—
cente, supuesta la vocacién profesional, exige atenta preparacion.
Cabe ahora preguntar, qué tipo de preparacion. ;Bastard con que el
profesor conozea muy a fondo la disciplina cientifica que ha de en-
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sefiar? O se deberd dar preferencia a que conozca hien ciertos métodos.
o sistemas pedagdgicos v didicticos?

I's evidente que no se puede dar una respuesta Gnica. Depen-
de del nivel de ensefanza. En cualquier nivel, la preparacion debe
llevar consigo los dos aspectos: el cientifico y el didactico, pero va-
ria_enormemente la amplitud relativa de cada uno de ellos. La pre-
paracién pedagogica requiera en la ensefianza primaria, mayor aten-
cion que en la secundaria y en ésta mis que en la unmiversitaria. In
cuanto a la preparacion cientifica, el orden es inverso: la requerida
en la ensefianza universitaria es mas intensa que en la secundaria y
ésta mucho mas que en la primaria. :

Como consecuencia, en la ensefianza secundaria ambos aspectos
se equilibran, por lo que demanda cuidadosa atencién a fin de que
responda a sus fines especificos. La ensefianza media requiere de su
profesorado que se conjuguen en ponderada proporcion ambas exi-
gencias. Por esta causa sc¢ debe dedicar atencion al docente de en-
senanza secundaria.

En cuanto al docente universitario: la preparacion del personal
docente es uno de los aspectos claves en el desarrollo de una insti-
tucion umiversitaria. Los graduados mas brillantes de cada promo-
cion universitaria deberian ser atraidos a la Universidad para hacer-
se una carrera en la docencia. Estos profesores deben ser nombra-
dos sobre una base de tiempo completo efectivo, deben dedicar todo
¢l dia a las labores universitarias, a fin de mantener un contacto
permanente con los estudiantes y con los problemas de la Univer-
sidad.

En efecto, en las materias cientificas ¢l profesorado debe tener
dedicacion total.  Espiritualmente el trabajar continuamente en un
ambiente determina carifie al lugar, preocupacién por su piogreso,
deseos de colaborar en este tltimo. Materialmente, la dedicacién to-
tal es hoy necesaria para que un profesor de materias cientificas pue-
da cumplir sus tarcas de enseianza, contestar las consultas de alum-
nos y colegas, colaborar en los trabajos que bajo su direccién se rea«
licen, participar en actos universitarios y cientificos que contribuyan
al progreso general, y ademis, realizar las lecturas necesarias para co-
nocer la labor cfectuada por otros investigadores. lLos problemas de
investigacion son de complejidad cada vez mayor, y sélo disponien-
do de tiempo suficiente para estudiar resultados, compararlos con los
hechos conocidos y planear nuevas experiencias, puede llegarse a con-
clusiones satisfactorias.

La investigacién nacié en la Universidad y debe continuar mien-
tras ésta exista. Para que el nivel académico universitario se con-
serve vigoroso, dindmico y moderno, es preciso que reciba esa reno-
vacion constante que proporciona la investigacion. No conviene so-
meter al investigador docente a planes o programas demasiado rigi-
dos; su mision fundamental es la docencia, la formacion de sus alum-
nos. lLas Universidades deben ir reemplazando gradualmente a los
profesores de tiempo parcial por profesores de dedicacion total. Asi
se evolucionara hacia un sistema integral de profesorado universita-
rio a tiempo completo, dedicado a la investigacién seria y sistemi-
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tica de los problemas del pais y de la ciencia, y activamente intere-
sados en la superacién académica de la Universidad y en la solucion
de sus problemas administrativos y pedagogicos. Si el docente uni-
versitario debe hacer ciencia ensefando, la dedicacion total es con-
dicion imprescindible de eficacia. Las grandes Universidades del mun-
do deben su grandeza no a la magnificencia de su edificios, ni al mon-
to de sus rentas, ni al namere de sus alumnos, sino al valor de sus
profesores, a su consagracion a descubrir y a ensefiar el saber.
Ahora bien, la dedicacién total, requiere un pago adecuado que
permita al profesor vivir sin penurias, ¢l y su familia y educar bien
a sus hijos. Ademas, es nccesario darle una relativa comodidad de
trabajo, para que se sienta comodo en su gabinete o laboratorio,

Ll alumnado.

Los alumnos deben dedicar integralmente su tiempo al estudio.
Iis posible que el cardcter de algunos estudios universitarios permita
seguirlos con eficacia dedicando a ellos parte del tiempo diario, pero
negamos firmemente que el sistema pueda dar resultados satisfacto-
rios, salvo casos excepcionales, en las ciencias fundamentales.

Indudablemente, si medimos el tiempo por las horas que hay
que dedicar al estudic de acuerdo al formalismo de los planes de en-
sefianza, quedan muchas otras para ser utilizadas en tareas ajenas.
Pero el alumno universitario las necesita no sélo para sus propias
distracciones, deportes, conciertos, etc. sino para estudiar y para me-
ditar, correlacionar y vincular sus conocimientos anteriores con los
que constantemente esti recibiendo.  Debe tenerse en cuenta que
en los aspectos tedricos de la ensefianza cientifica se introduce con-
tinuamente conceptos nuevos que obligan para comprenderlos a fon-
do y conocer su importancia, a la lectura constante y a la meditacion
de lo leido. :

En la enscianza practica se entra en contacto con técnicas ma-
nuales que s6lo se dominan por larga aplicacion. Las experiencias
realizadas deben interpretarse teéricamente hasta llegar a compren-
derlas claramente y redactarse informes sobre las mismas para acos-
tumbrarse a la exposiciéon cientifica,

Es necesario resolver problemas tedricos. Estos obligan al razo-
namiento, estimulan la vinculaciéon de conocimientos diversos y dq-
muestran la variedad de situaciones que pueden plantearse en la apli-
caciéon de los estudios, las cuales nunca estan todas resueltas en los
libros. :

Finalmente debe presentar informes. Isto es necesario para crear
¢l habito de escribir desarrollando un tema dentro de ciertos limites,
a pesar argumentos y llegar a conclusiones en forma meditada.

Este programa al parecer extenso, es una necesidad cuando se
desea aprender con eficacia. No puede cumplirse si el alumno esta
imposibilitado de dedicar todo su tiempo a la Um_versn(!a(l. Habitual-
mente el problema para el alumno, es que trabaja. _an./unos casos
por necesidad, en otros porque lo considera una ()bhg,;lcmn moral o
porque desea iniciarse prematuramente en su formacion profesional,
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sin darse cuenta que se resiente su formacién intelectual. Como la
principal causa que separa al alumno de sus estudios es la necesi-
dad econémica, la solucion del problema consiste en ayudarlo eco-
nomicamente, mediante un sistema de becas que permita a todos quie-
nes tengan capacidad, cursar estudios superiores en forma adecuada.
LLas becas cubririan necesidades en libros y hospedaje.

Ll desarrollo de las facilidades fisicas.

No es posible realizar una buena labor universitaria si no se
cuenta con los medios materiales adecuados. Ciertos requisitos de lo-
cal, de laboratorios, de gabinetes. de bibliotecas, etc. son indispensa-
bles, y la falta de ellos ha sido uno de los factores determinantes de
muchas de las deficiencias que hemos anotado.

Para la elevacién del mvel de los cursos se requiere la existen-
cia de buenas bibliotecas, dotadas de libros suficientes y de facili-
dades para su uso por profesores y alumnos. La falta de estos cle-
mentos no solamente ha producido deficiencias en la calidad de la
ensenanza, sino que no ha permitido desarrollar el habito de su em-
pleo. Es necesario ensefar, tanto a profesores como a estudiantes, a
servirse de la biblioteca y aprovechar las multiples ventajas que ella
puede brindar.

Otro elemento que es de necesidad vital para la buena ensenan-
za, es la existencia de laboratorios y gabinetes. No puede pensarse
en una buena ensenanza, ni en realizar labor alguna de investigacién,
especialmente en las disciplinas cientificas y tecnologicas, sin los equi-
pos y facilidades de laboratorios que hagan posible la realizacion de ex-
periencias.

La ensenanza de los cursos de ciencia ha de basarse en la expe-
rimentacion, en la observacion. Ha de ser eminentemente prictica, De-
be ser individual; el método de demostracién por el profesor, no es efi-
caz. I'n quimica, por ejemplo, los alumnos manejaran sustancias, pro-
vocaran la desintegracion de las mismas, observaran los fenomenos que
en ellas se presenten, adquiriran técnicas, y convenientemente guiados
por un profesorado competente y en niimero suficiente, interprtaran los
hechos con fundamento cientifico, y poco a poco se iran despertando
en ellos sus iniciativas y su inclinacion, no apresuradamente, y si cuando
estén bien preparados para la investigacion cientifica. Para esto es nece-
sario la existencia de laboratorios adecuados y bien equipados.

Escuela de Graduados o Post doctoral

Un programa de educaciéon superior no debe concluir con la expe-
dicién de un titulo profesional al término de 4 6 5 aios de estudios. Las
ciencias avanzan continuamente v las Universidades deben no sélo man-
tenerse al ritmo del progreso cientifico, sino también contribuir a él. Pa-
ra este fin deben establecerse en las Universidades, scuelas de Gra-
duados, donde se imparta ensefianza de nivel avanzado y se prepare a
los estudiantes en los métodos y técnicas de la investigacion, asi como
para desempenar las funciones docentes en las Universidades.
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Istas Escuelas de Graduados deberan constituirse a base de un de-
sarrollo organico y fortalecimiento de los Departamentos de ensefianza
de las respectivas Facultades. Son los propios Departamentos los que
deben ofrecer la ensenanza al nivel graduado, cuando se encuentren su-
ficientemente desarrollados para ello. La Escuela de Graduados seria
un organismo encargado de coordinar la ensefanza y el otorgamiento de
grados académicos avanzados. asi como de mantener standards suficien-
temente altos para este tipo de cursos. “

El fomento y la coordinacién de la investigacién cientifica.

El adelanto de la investigaciéon cientifica y la coordinacién de es-
fuerzos para acrecentar el saber ha sido desde hace mucho tiempo preo-
cupacion preferente de los gobiernos de los paises mas evolucionados.
En Estados Unidos se cre6é en 1916 el Consejo Nacional de Investiga-
ciones, como érgano de la Academia Nacional de Ciencias, cuerpo con-
sultivo cuyas tareas principales son las de asesorar al gobierno, en los
problemas cientificos y la de facilitar la formacién de investigadores por
medio de becas. En Inglaterra funciona el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones y el Consejo de In:vestigaciones Médicas que no sélo asesoran
al gobierno, sino que distribuyen fondos ptblicos y privados para rea-
lizacién de investigaciones, encargan el estudio de problemas determi-
nados, otorgan becas y sostienen Institutos de investigacién cientifi-
ca. En Francia funciona el Centro Nacional de Investigacion con el
objeto de estimular el progieso cientifico. En Rusia, desde el gobier-
no de Lenin se ha fomentado el progreso de la investigacién, estando
encargada su direccion a la Academia Nacional de Ciencias.

En Latinoamérica, Argentina tiene el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas v Técnicas. Brasil v México tienen Conse-
jos Nacionales de Investigaciones Cientificas. Venezuela un Instituto
Venezolano de Investigacion Cientifica. Ademis, en muchos paises
sudamericanos hay Institutos de Investigaciéon basica y aplicada, al-
gunos con renombre internacional, como el Instituto Osvaldo Cruz
de Rio de Janeiro, el Instituto Biolégico de Sao Paulo, etc.

Estos distintos organismos prestan grandes servicios a sus res-
pectivos paises y a la humanidad toda, pues todos lo hombres pueden
ser beneficiados por un descubrimiento o una invencién.

Organizaciones oficiales de fomento como los diversos Consejos
de investigacién mencionados, podrian desempeiar en los demas paises
de la América Latina una funcién de gran trascendencia para el de-
sarrollo de los conocimientos cientificos, y de toda la vida intelectual,
v tendrian repercusiones de largo alcance sobre el bienestar social.

En el Perti, nuestro ilustre Rector y Senador de la Republica,
doctor Luis Alberto Sinchez tiene presentado un proyecto de ley por
el que se crea el “Colegio del Pert”. El fin primordial de este organis-
mo seria el de estimular el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en
el pais y asegurarse que estén al servicio de la colectividad en su mas
amplio sentido. Funcionariz como las Academias de ciencias de los
paises asi llamados desarrollados en su papel de consejeros del Estado
en sus diferentes proyectos cientificos y técnicos; pero considerando
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las condiciones, su funcién no se detendria donde se detienen las de
estas Academias. Formaria laboratorios regionales cerca de las Uni-
versidades existentes que scrvirian como centros de ensefianza gra-
duada en ciencias bésicas: matemaéticas, biologia, fisica v quimica,
Estos laboratorios recibirian estudiantes graduados de las Universida-
des para hacer su tesis, pero no conferirian grados académicos, pa-
trimonio de las Universidades. Los estudios estarian dirigidos a pro-
blemas regionales en la medida en que un entrenamiento en ciencias
bésicas permite esta correlacién. La misién de estos laboratorios se-
ria en parte la de formar los futuros profesores a nivel graduado de
las Universidades y resolveria un problema algido, sin trastornar la
estructura existente.

Urgencia de fomentar la educacién cientifica.

En los paises avanzados se discute pocas veces el papel fundamen-
tal que juega la investigacion cientifica en la Universidad. La acccidn
renovadora y positiva que de esa actividad deriva para la trasmision
del conocimiento v la formacién de la personalidad del universitario
tanto en el nivel docente como en el discente, es un hecho conocido.

La Universidad latinoamericana en general ha sido lenta en la
asimilacion de la investigacién cientifica en su seno. Orientada por las
inquietudes humanisticas, se ha quedado en grado apreciable al mar-
gen del movimiento de extraordinario relieve que sacude a la ciencia
en ¢l mundo. Las bien conocidas limitaciones en el desarrollo de
la dedicacién total a la carrera del profesor mvestigador, ha sido
sin duda, la rémora mis importante para el avance de la inves-
tigacion cientifica en la Universidad. Otros factores negativos que
pueden citarse son: la falta de recursos econdémicos, el predominio de
la influencia profesionalista en la administracion, la ausencia de apre-
cio colectivo para la tarea de la blsqueda creadora, la incapacidad
que han mostrado muchos gobiernos para medir en todo su significado
la importancia del progreso de la ciencia en la elevacién cultural y el
bienestar material de un pafs.

En el Perd, el doctor Luis Alberto Sénchez en su segundo Recto-
rado iniciado en 1961, traté de marcar énfasis en el impulso a la inves-
tigacion, trabajando en el sentido de restringir las influencias negati-
vas vigentes que impedian el progreso cientifico. Se instituyeron los
tiempos completos y de dedicacién exclusiva en ntmero considerable.
Se crearon laboratorios. Se creé el Departamento de Ciencias Bésicas.
Ha provisto fondos para numerosos Institutos que han abierto nuevas
perspectivas al progreso cientifico de la Universidad y del pais. Todo
este esfuerzo ha concurrido indudablemente a incrementar la labor de
ensefianza ¢ investigacién cientifica en la Universidad. Pero debemos
reconocer que muchas de las influencias negativas siguen predominan-
do aqui y en la mayoria de los pafses latinoamericanos.

Todavia la trasmisién de conocimientos envejecidos prevalece. No
hay una ensefianza eficaz en la secundaria, que necesita ser reestructu-
rada. Se requicre trazar una politica cientifica clara v definida para la
Universidad. La seleccion rigurosa del personal en funcién de su ca-
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pacidad creadora y de su vocacién investigadora debe ser prevista en
los sistemas de incorporacién al escalafén del personal docente y de in-
vestigacién; el establecimiento de 'becas que permitan la adgcuada pre-
paracién en centros nacionales o internacionales de categoria; la reno-
vacién periédica de conocimientos; intercambio de profesores y técni-
cos; la evaluacién sistematica del trabajo; el otorgamiento de partidas
especiales para costear investigaciones cientificas metddicas en temas
especiales; el impulso al desairollo de los institutos y otras m_edxdz}s po-
drfan dar un enorme impulso a la ensefianza y a la investigacion en
nuestras Universidades. S ot
Debe dotarse, ademis, a las materias cner!tlflc.:}s universitarias, de
institutos o laboratorios dedicados a la investigacién permanente, con
personal consagrado exclusivamente a esas tareas y con fondos e ins-
talaciones apropiadas. Esto es urgente e imprescindible para que nues-
tras Universidades cumplan con su deber de contribuir a la cultura
mundial como centros de cretacién de los conocimientos, y para que
puedan formar a los investigadores y técnicos capaces que se necesitan.
Trabajemos para formar ese_ampl_ente que permita realizar una
contribucién eficaz al progreso cientifico de Latinoamérica.
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