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Resumen

Hace dos mil cuatrocientos afios Sdcrates dié una extraordinaria clase de geometria,
tal vez la primera con un registro detallado de un método pedagdgico en vivo. Socrates
le hizo al esclavo de Menon 50 preguntas que requerian solamente sumas Yy
multiplicaciones. Al final de la leccidon el estudiante descubrid por si solo como hacer
para duplicar el area de un cuadrado.

Nosotros estudiamos empiricamente la reproducibilidad de este dialogo en adultos y
adolescentes del siglo XXI. Nuestros resultados muestran una notable coincidencia
entre el didlogo Socratico y el empirico, inclusive en aquellas preguntas donde el
esclavo responde incorrectamente. Muchos de estos errores se relacionan con la
'linealidad" del pensamiento. (Por ejemplo: si quiero duplicar el area, duplico el lado)
Ademas nuestros resultados muestran que el didlogo socratico es construido sobre una
fuerte intuicion del conocimiento humano y el razonamiento que persiste mas de 24
siglos después de su concepcion. Al mismo tiempo, también enfatiza su fracaso escolar.
Después de seguir todas las preguntas casi el 50% de los participantes no pudo obtener
la generalizacion méas simple cuando se le preguntd por duplicar el area de un
cuadrado de tamafio diferente, lo que nos lleva a repensar ¢ qué es aprender algo?

El didlogo entre Socrates y el esclavo de Menoén (Platén, 2008) se ha considerado, sin
haber sido sometido a una prueba explicita, uno de los mayores hitos en la historia de la
educacion. ElI maestro es Socrates, el mayor pedagogo de la antigliedad, el alumno un
joven esclavo. Paraddjicamente, SOcrates sostiene que no se ensefia en absoluto cuando
le est4 pidiendo a su joven alumno sobre la duplicacion del area de un cuadrado dado.
Cuando terminé el didlogo, y el esclavo habia descubierto la solucion a la cuestion
geométrica, Sécrates le preguntdé a Meno: ";Qué piensa usted, Meno? ¢Hubo alguna
opinién de que no se dio como una respuesta de su propio pensamiento?" No, respondio
Meno, todos eran propios" (Menon, 85c¢).

El dialogo socratico también constituye un magnifico recurso experimental para

investigar la cognicion en una instalacion educativa controlada. Esta estructurado de
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acuerdo a la escritura precisa en la que el maestro (Socrates) pide solo los conceptos
elementales de matematicas y el alumno (el esclavo) responde a la mayoria de preguntas
con un “si” o “no”. En el comienzo del didlogo el profesor muestra al alumno un
cuadrado y el objetivo es hacer que el alumno descubra como generar un nuevo
cuadrado con el doble de area. Durante el dialogo el alumno comete errores, por
ejemplo, pensar que la longitud del lado tiene que ser el doble para doblar el area.
Preguntas siguientes estadn destinadas a hacer que el alumno descubra el error. Un
momento crucial del dialogo se conoce como el “argumento diagonal” cuando el
profesor apunta a que el estudiante de la diagonal para hacerle reflexionar como esto
puede ser util en la construccion del nuevo cuadrado. Después de 50 preguntas, el
alumno ha descubierto, sobre todo, respondiendo si 0 no a hechos que ya conocia, la
forma de duplicar el area del cuadrado original.
Aqui se investiga la universalidad del didlogo socratico, la presentacion de una
adaptacion casi literal (con modificaciones gramaticales menores para que sea mas
fluida) para 58 participantes, todos ellos argentinos nativos. El didlogo se llevo a cabo
verbalmente. Para el andlisis, los participantes se agruparon en adolescentes (edad < 18
afios, actualmente en la escuela secundaria) y adultos (edad> 18 afios, educacion

secundaria completa)

Discusidn y resultados

Hemos analizado el dialogo en ramas lineales y condicionales (Figura 1). Las ramas
condicionales (gris claro) son las preguntas en las cuéles el esclavo comete un error,
como por ejemplo en la pregunta 10:

Socrates: Este lado es 2 pies de largo. ¢Cudl sera el largo de lado del otro (cuadrado)
que tiene el doble de tamafio?
Meno: Claramente, Socrates, sera el doble.

Las siguientes preguntas (11-20) trabajan sobre este error y en el experimento el sujeto
pasara por responderlas sélo en el caso que cometa el mismo error que el esclavo. Las
ramas lineales se siguen secuencialmente al menos que el participante haga algin

descubrimiento que haga que las preguntas siguientes sean ildgicas

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 1481



&

. Por ejemplo, en las preguntas 41-
ACTIONS — DIALOG Jemp Pred

M = l 48 se habla del “argumento
1 17

diagonal”. Si en algin momento

|
o L™ _
,_%,j ' § #1 durante esas preguntas el sujeto
|| 1‘,‘ entiende el argumento y verbaliza la
W\
. | solucién entonces pasara
_’ | . ﬂ,,«.o directamente en ese momento a la
7 7
7"7’* s - | pregunta 49. Solo algunas preguntas
‘—# — 1‘.9. 1-7, 33-40, 49-50 son estrictamente
| 3 . - 7
— obligatorias y se haran

‘( independientemente de las
3440

H‘"{" ‘ﬂ, - respuestas de los participantes. El
. — promedio de preguntas respondidas
o Minor j e

discrepancies

|
‘ Main descrepancies ‘ ’ . ]
| |} .

es significativamente mayor en el
— Camttonat sem grupo de adolescentes (adolescentes,
76.6 £ 4.1% y adultos, 63.9 + 3.1%;

t-test t = 19, p < .0001, df = 36). Luego medimos el porcentaje de acuerdo entre lo

figura 1

empirico y el didlogo socratico.

P (Acuerdo) = P (Respuesta idéntica | respondido). El acuerdo entre el didlogo socratico
y el experimento fue notable (Figura 2). En 28 de las 50 preguntas de todos los
participantes, sin excepcion, respondieron exactamente como el esclavo de Meno. En
promedio, el grado de acuerdo fue del 93,7% vy sb6lo en dos de las 50 preguntas
(preguntas 10 y 27) es un poco menos del 60%.

Las preguntas en el didlogo socrdtico pertenecen a dos  clases:
(1)Meno-correcta, en el que la respuesta del esclavo es correcta vy
(2)Meno incorrecta, en la que el esclavo hace un error (ver pregunta 10 como referencia
arriba). El estrecho acuerdo entre el dialogo socratico y el experimento es
particularmente notable en las preguntas Meno-incorrecta en las que el espacio de las
respuestas es practicamente infinita. De hecho, la gran mayoria de las discrepancias son
debidas a respuestas matematicamente correctas.

Es de destacar que los errores cometidos por el esclavo de Meno en el didlogo fueron en
gran parte omnipresente en jovenes pensadores del siglo 21. Esto es impresionante,

incluso en el analisis de la pregunta 10 en la cual surge el mayor desacuerdo. Cuando se
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respondio correctamente y solo el 3,4% respondié algo diferente, pero también
incorrecto.

El acuerdo con el didlogo en la pregunta 10 fue significativamente mayor para los
adolescentes, de los cuales el 61,9% respondié que la linea tenia que ser duplicada.
Cabe destacar que el 51,4% de los adultos, todos los cuales tenian educacion secundaria
y la mayoria de los cuales tenian educacion universitaria, respondio que el lado tenia
que ser duplicada para duplicar el area. La diferencia en el acuerdo fue significativa
entre los adolescentes y adultos (p <0,05).
La segunda mayor discrepancia entre lo empirico y el didlogo Socratico se produjo en la
pregunta 27 del didlogo. Preguntas anteriores conducian al esclavo de Mendn (y
nuestros participantes) a acordar en que el tamafio de la longitud de la linea que duplica
el area del cuadrado tenia que estar en alguna parte entre 2 y 4 pies (el lado original
tenia longitud de 2 pies). Cuando se le pregunto acerca de cual de todos los valores debe
ser la longitud que duplica el &rea, la respuesta del esclavo es: Tres. Trece de 21
adolescentes y 13 de 37 adultos pasaron por esta pregunta. De estos, el 53.9% de los
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adultos y el 38.5% de los adolescentes cometieron el mismo error que el esclavo
respondiendo que la medida entre 2 y 4 que duplicaria el area era tres. Este resultado
esta en linea de estudios de desarrollo y etnografia que han demostrado la influencia de
una biseccion lineal y simbdlica de la recta numérica (Dehaene, Izard, Spelke, & Pica,
2008; Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004; Lemer, Dehaene, Spelke, & Cohen, 2003).
Mas aun, la mayoria de los participantes que no respondié tres es porque hizo la cuenta
“3x3=9" y sabian que el area tenia que ser de ocho pies, entonces concluyo que tendria
que ser un namero entre 2 y 3 y por lo tanto debia ser “2.5”, mostrando nuevamente la
linealidad en este razonamiento. Después de completar las 50 preguntas originales del
didlogo socratico, les mostramos a nuestros participantes un nuevo cuadrado, con otro
tamafio y les hicimos nuevamente la misma pregunta que al principio: duplicar el area
del cuadrado. Para nuestra sorpresa, un poco mas de la mitad de los adolescentes
(57.1%) y casi un tercio de los adultos (32.4%), después de seguir el didlogo por
alrededor de 15 minutos, fallaron al dar una respuesta. La probabilidad de generalizar el
conocimiento se vio disminuida en el caso de que los participantes habian seguido el
dialogo socratico mas fielmente, como atestigua la significativa correlacion negativa
entre el nimero total de preguntas respondidas y la probabilidad de generalizar los
conocimientos aprendidos a una plaza nueva (R? = 0,74, F = 17,06;p <0,01; Figura 2,
panel inferior). Hay que tener en cuenta que los participantes que seguieron el didlogo
mas cercano al didlogo original son los que comenten los mismos errores que el esclavo
y por lo tanto pasar por las ramas condicionales. Por lo tanto este resultado también
implica (como se puede observar en la figura) que los participantes que respondieron a
las preguntas de ramificacion como el esclavo de Menon muestran una menor
generalizaciéon a un nuevo problema del mismo tipo. El grado de acuerdo también se
correlaciond negativamente con la probabilidad de generalizacion (R2 = 0,77, F =
20.32, p <0,01).

Hemos demostrado que una replica contemporanea del Dialogo Socratico con un
analfabeto joven griego esclavo de la época de Platén muestra resultados muy similares
a los de un grupo de estudiantes de secundaria y universitarios, lo que refleja que los
universales cognitivos humanos atraviesan el tiempo y las culturas. El dialogo socréatico
es probablemente uno de los ejemplos méas emblematicos de la educacion en un entorno
minimamente guiado, en la que los alumnos deben descubrir o construir informacion.
Sécrates actla como una partera, divide el problema en componentes y va provocando

respuestas a cada parte por separado (mayéutica), una estrategia de ensefianza que se
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refiere contemporaneamente como pilotaje (Marton, 1997). Nuestra observacién de una
falta de generalizacion en el didlogo socrético se extiende a una amplia literatura que se
ha cuestionado la eficacia de unguided education, a pesar de su gran popularidad y
atractivo intuitivo (Chen y Kilahr, 1999; Kirschner, 2006; Klahr, 2009; Kuhn,
2005; Tikva, 2010). Nuestros resultados también ponen en duda la eficacia del sistema
educativo moderno. ;Qué pasa con la educacion moderna que aun conduce a muchas de
las mismas deficiencias que en el tiempo de Socrates? Una primera respuesta a esta
pregunta puede venir de proyectos a gran escala que podrian proporcionar una
comprension mas fina del efecto de los distintos factores educativos. Nuestros datos
actuales eran insuficientes para llevar a cabo una regresion de todos los posibles
factores (nivel de educacion, tipo de educacién, los resultados educativos, etc) 0 mas
generales (edad, sexo, indice de inteligencia, etc) que pueden predecir la performance.
Es por eso que en lineas generales se agruparon los datos en dos categorias: adultos que
habian completado la escuela secundaria y los adolescentes. Nuestros resultados
muestran que la educacion tiene un impacto modesto, pero significativo en el
razonamiento, que se refleja por el didlogo: adolescentes tenian mas acuerdo con el
dialogo, especialmente en la pregunta 10 (62% en los adolescentes frente a 50% en
adultos) en la que
que erréneamente responden que el lado tenia que ser duplicado para duplicar el area.
A pesar de esta ligera mejoria, debe hacerse hincapié en que el conocimiento de que la
duplicacion de la longitud realmente cuadruplica el area es un aspecto basico de las
matematicas que todos los participantes deberian saber. Asi que la pregunta sigue
siendo. ¢Por qué una fraccion significativa todavia no? ¢Existe un sistema educativo
que conduzca a menos fracasos o reflejan los aspectos basicos de la cognicion humana?
Una segunda estrategia para responder a estas preguntas es haciendo estudios
transculturales. En esta etapa, nuestro estudio solo examina el sistema educativo
argentino. El didlogo socratico podria llegar a ser un vehiculo interesante para probar la
eficacia de ciertos aspectos de distintos planes de estudio. De hecho, es posible que la
clave de la formacién no sea necesariamente los aspectos matematicos del problema,
sino la concentracién durante el razonamiento, el foco de atencidon, y, mas
concretamente, en la presencia y los limites de la heuristica en la solucién de problemas
(Kahneman y Tversky, 1973; Tversky y Kahneman, 1974).
El detalle notable del dialogo socratico hizo posible seguir todos los pasos del
razonamiento geométrico y lugares del didlogo socréatico, 23 siglos después de su
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concepcion, como un vehiculo experimental ideal para explorar la fisiologica
correlatos de la ensefianza y desenredar una de las méas distintivas
elementos de la cultura humana (Battro, 2007, 2010, Strauss, 2005).

A la luz de estos descubrimientos y de muchas de las preguntas que han quedado
abiertas en este trabajo han surgido nuevas investigaciones. Holper et al (2013)
estudiaron el didlogo socratico monitoreando la actividad del I6bulo frontal
izquierdo del cerebro tanto del maestro como del alumno. En esta investigacion se
observo que aquellos alumnos capaces de generalizar la solucion mostraron una
activacion de la corteza cerebral fuertemente correlacionada con la
del maestro, cosa que no se observd en los que fracasaron. Con estos
estudios se abre un nuevo campo de estudio (Holper et al, in press) en donde resultados

de investigaciones neurocientificas podrian ser aprovechados por la pedagogia.

Material y Método

Cincuenta y ocho sujetos (edad 26,3 = 1,7 afios de edad media) participaron en el
estudio. Los participantes fueron agrupados como adultos (N = 37, edades 21 a 64 afios,
secundaria completa) y adolescentes (N = 21, edades de 12 a 18 afios, actualmente en la
escuela secundaria).Como todos los participantes en este estudio eran argentinos
nativos, el diadlogo se convierte en el espafiol coloquial argentino, utilizando la
conjugacion “vos” en lugar de “tu”. Después de cada pregunta, si la respuesta de los
participantes coincidio con el dialogo socratico del experimentador simplemente avanzé
a la siguiente pregunta. Si el participante respondié correctamente donde el esclavo de
Menon comete un error, el investigado salta a la pregunta obligatoria siguiente de
acuerdo al esquema. Todos los didlogos fueron grabadas. Los analisis se realizaron
offline. Las cintas de audio fueron transcritas y cada respuesta fue codificados de forma

binaria, como 1 si coincide con el socréatico didlogo y 0 si difiere.
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