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Resumen

Las estrategias dialogicas contribuyen a construir conocimientos y codigos compartidos y ayudan a establecer un
"universo discursivo” que favorece la comprension de los temas que se ensefian. A esta perspectiva socio-
linguistica, debe sumarsele la psicologica, ya que el lenguaje es una manifestacion de algo mas profundo, del
contexto mental al que se integran concepciones, significados y marcos de referencia. EIl didlogo crea un proceso
de comprension interpersonal, un espacio de negociaciones de significados y una revalorizacion de las diferencias
como oportunidades de alcanzar perspectivas nuevas. El presente trabajo pretende hacer una reflexion sobre el
valor del diélogo en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, técnica usada por los griegos hace mas de
dos mil afios y vigente en épocas posteriores. Se intenta mostrar, a partir de ejemplos de la utilizacién de este
recurso por reconocidos matematicos contemporaneos, que el didlogo permite reflexionar, exponer, analizar y
criticar ideas y que constituye una herramienta didactica potente y fundamental en la ensefianza y aprendizaje de
la matemaética. Si como docentes concebimos la educacion como una ayuda para que el que aprende adquiera
herramientas de creacion de significados y reconstruya la realidad, la utilizacion del didlogo permite, no sélo la
apropiacion de la cultura sino su participacion en ella, la ampliacion de la comprension del contenido, de las
personas y del conocimiento, ya que cuando los saberes de uno se enfrentan con los de otros es cuando la
estructura que sostiene las certidumbres comienza a desmoronarse.

Introduccion

El dialogo crea un proceso de comprension interpersonal, un espacio de negociaciones de significados y una
revalorizacion de las diferencias como oportunidades de alcanzar perspectivas nuevas. Sefiala Bachelard (1985):
“Ante todo es necesario saber plantear los problemas. En la vida cientifica los problemas no se plantean por si
mismos. Es precisamente este sentido del problema el que caracteriza el verdadero espiritu cientifico. Para un
espiritu cientifico, todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. Si no hubo pregunta, no puede haber
conocimiento.” Asi, el tipo de pregunta que propicia la apertura al didlogo es aquella que plantea un problema,
un desafio o una critica; aquella que permite trascender la mera respuesta y lleva a plantearse mas preguntas;
aquella que tiene la suficiente fuerza como para hacer tambalear los cimientos sobre los que se asienta la propia
certeza, que puede no ser la certeza de otros. Segin Burbules (1999), “comprender que el que formula una
pregunta puede, a su vez, ser objeto de otra pregunta, es la condicidn que ayuda a crear y a mantener una relacion
dialdgica de respeto y confianza mutuos.” El presente trabajo tiene la intencién de hacer un breve rastreo de la
utilizacion del didlogo en la matemaética, desde el periodo socratico hasta nuestros dias y recuperar el valor del

didlogo para la ensefianza y el aprendizaje.
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El didlogo y la Matematica.

Recuperar el valor del didlogo en el aprendizaje y la ensefianza de la Matematica, es recuperar una técnica que ya

usaban los griegos hace mas de dos mil afios y que ha continuado vigente en épocas posteriores.

La contribucién de Socrates a la filosofia ha sido de un marcado tono ético, pero también hizo hincapié en la
discusién racional y en la basqueda de definiciones universales. Dice Bréhier (1956): ““ lo que con razén puede
atribuirse a Sdcrates son los razonamientos inductivos y las definiciones universales, situados unos y otras al

principio de la ciencia .” En el siguiente pasaje del Teetetos de Platdn, se caracteriza el arte de la mayeéutica

propuesto por Socrates (Ferrater Mora, J., 1969):

“ Mi mayéutica - dice SOcrates- tiene las mismas caracteristicas generales que el arte de las comadronas. Pero
difiere de él en que hace parir a los hombres y no a las mujeres y en que vigila las almas, y no los cuerpos, en su
trabajo de parto. Lo mejor del arte que practico es, sin embargo, que permite saber si lo que engendra la reflexién

del joven es una apariencia engafiosa o un fruto verdadero”

Su método centrado en el dialogo, y sobre todo la interrogacién, su habilidad de persuadir y disuadir y de hecho
toda su obra, se dirigié al descubrimiento de problemas, méas que a la blisqueda de soluciones .““Socrates hacia

surgir dondequiera, lo que antes parecia no existir: un problema.” (Ferrater Mora, J, 1969).

En nuestros dias, reconocidos matematicos contemporaneos han retomado la utilizacion del didlogo aunque
con fines diversos: la obra pionera de Polya, por ejemplo, aborda la resolucién de problemas a través de un
gran dialogo con el lector; el matematico hingaro Renyi, presenta contenidos de gran complejidad a través de
didlogos, que convierte en ingeniosos textos de divulgacién; por Gltimo, la mirada critica de Morris Kline
sobre lo que se denominé “la matematica moderna” se expresa, en algunas partes de su libro, a través de
didlogos cuya finalidad es refutar una postura; por Gltimo, Mason, Burton y Stacey le dan al didlogo una

finalidad metacognitiva: la de cuestionar nuestro propio pensamiento matematico.

# Polya: Como plantear y resolver problemas

Como plantear y resolver problemas, una de las obras de Polya (1979) de especial interés para docentes y
estudiantes de matematica, editada por primera vez en inglés en 1945 y en espafiol en 1965, enfatiza el proceso
de invencién de la matematica y su lado experimental e inductivo, proporcionando procedimientos originales
para llegar a la solucién de los problemas. Como lo sefialan importantes matematicos actuales vinculados a la
educaciéon matematica (Schoenfeld, 1985), fue Polya quien sent6 las bases sobre las que se impulsé el cambio en
la ensefianza de esta ciencia y este material constituye el primer intento de la puesta a punto de la heuristica

moderna, que segun su propia definicion:
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“(...) trata de comprender el método que conduce a la solucién de problemas, en particular las operaciones

mentales tipicamente Utiles en este proceso. (...) Un estudio serio de la heuristica debe tener en cuenta el
trasfondo tanto I6gico como psicolégico (...) pero debe apegarse mas a la experiencia objetiva. Una experiencia
que resulta a la vez de la solucion de problemas y de la observacion de los métodos del préjimo, constituye la
base sobre la cual se construye la heuristica. En este estudio buscaremos, sin descuidar ningun tipo de problema,
los puntos comunes de las diversas formas de tratar cada uno de ellos y después trataremos de determinar las
caracteristicas generales independientes del tema del problema. Tal estudio tiene objetivos practicos; una mejor
comprension de las operaciones mentales tipicamente Utiles en la solucion de un problema puede en efecto influir

favorablemente en los métodos de la ensefianza, en particular en lo que se refiere a la matematica” (Polya, 1979)

En su libro, ademas de opinar sobre la ensefianza de la matematica y el rol de docentes y alumnos, explica el
desarrollo de su método a través de cuatro problemas que, bajo la forma del didlogo, ayuda a resolver. Realiza
un serio estudio de los métodos de solucién y hace un recorrido histérico por la heuristica, desde matematicos
como Pappus, hasta contemporaneos como Hadammard. En la Gltima parte del texto, da al lector la oportunidad
de resolver veinte problemas de diverso tipo y para cada uno de ellos ofrece sugerencias para su solucién en
didlogo permanente con el lector-resolutor, poniéndose en evidencia un método didactico inductivo. Siempre hay

un doble didlogo maestro-alumno y escritor-lector, que se hace evidente en las citas siguientes:

“(...) el profesor (...) tiene que estar dispuesto a emplear toda una serie de alusiones cada vez mas explicitas :
;Qué clase de triangulo quieren que aparezca? ; Todavia no pueden determinar la diagonal?. Sin embargo, decian
ustedes que sabian cémo encontrar el lado del triangulo. Entonces ;que van a hacer? ;Podrian encontrar la
diagonal si fuese el lado de un triangulo? Cuando finalmente, con su ayuda, los alumnos han logrado hacer el
elemento auxiliar decisivo, el maestro debe asegurarse que ven la continuacién del razonamiento antes de
animarlos a lanzarse en célculos reales.” (Polya, 1979)

“ALUMNO: ;Por dénde puedo empezar?

DOCENTE: Empiece de nuevo por el enunciado del problema. Empiece cuando dicho enunciado resulte

tan claro y lo tenga tan bien grabado en su mente que pueda usted perderlo de vista por un momento sin

temor de perderlo por completo.

ALUMNO: ;Qué puedo hacer?

DOCENTE: Aislar las principales partes del problema. La hip6tesis y la conclusion son las principales

partes de un “problema por demostrar”; la incdgnita, los datos y las condiciones son las (...)

ALUMNO: ;Qué gano haciendo esto?

DOCENTE: Esta usted preparando y aclarando detalles que probablemente estaran en juego mas tarde.”

(Polya, 1979)

# Rényi: sus dialogos
Alfred Renyi fue un importante matematico hingaro que se destaco en estadistica, métodos probabilisticos,

teoria del nimero y teoria de grafos; aplico técnicas probabilisticas a la mecénica cuantica, a la quimica
industrial, a la biologia, a la regulacion de trafico y al control de precios. Junto a su interés por las
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aplicaciones de la matematica, puede verse en su obra el interés por la historia, la filosofia y la ensefianza de
la matematica.

Sus ideas son expuestas en tres ensayos forma de didlogo ficticio, en los que sus actores principales son Socrates,
Arquimedes, Heron, Hipdcrates, Galileo, etc. Estos grandes dialogos son publicados por primera vez en Hungria
en 1965 y en ellos Rényi batalla con problemas como la naturaleza de la matematica, matematica pura vs.

matematica aplicada, la relacion de la matematica con las ciencias naturales, etc.

En el fragmento que sigue del Dialogo Socréatico sobre la Matemética, en el que intervienen Sdcrates e

Hipdcrates, Renyi plantea una discusion sobre la naturaleza de la matematica:

“SOCRATES: Bien, dime entonces: ¢sabes qué es la matematica? Supongo que puedes definirla ya que
deseas estudiarla.

HIPOCRATES: Pienso que un nifio puede hacerlo. La matematica es una de las ciencias y una de las mas
admirables.

SOCRATES: No te he pedido que alabes a la matemética, sino que describas su naturaleza. Por ejemplo, si te
interrogo sobre el oficio de los médicos me responderias que se trata de la salud y de la enfermedad y que su
finalidad es curar los enfermos y preservar la salud. ¢Estoy en lo cierto?

HIPOCRATES: Exactamente.

SOCRATES: Respondeme entonces lo siguiente: ¢el oficio de los médicos trata con algo existente o con algo
gue no existe? Si no existiesen los médicos, ¢existirian las enfermedades?

HIPOCRATES: Seguramente y mas que en la actualidad. (...)

SOCRATES: Y si afirmo que todo oficio trata con algo que existe estarias de acuerdo?

HIPOCRATES: Completamente.

SOCRATES: Dime ahora, mi joven amigo, ¢cual es el objeto de la matemética? ;Qué objetos estudian los
matematicos? (...)”. (Renyi, 1989)

Sin duda los llamados dialogos socraticos de Renyi, son un ejemplo contemporaneo de las virtudes del dialogo
como método expositivo de ideas, en algunos casos, de gran complejidad. Son, ademas, valiosas herramientas
didacticas para introducir problemas bésicos de la historia y posiblemente de la filosofia de la matematica y

generar discusiones en torno a algunas de las cuestiones que en ellos se presentan.
# Kline: su pensamiento critico

¢Por qué Juanito no sabe sumar? El fracaso de la matemética moderna, obra del matematico norteamericano
Morris Kline (1976), constituye una critica a la influencia en la educacién de lo que se llam6 “la matematica
moderna”. La busqueda de la formalizacion, que caracteriz6 en gran medida a la matematica de finales del siglo
XIX'y principios del siglo XX, tuvo una influencia importante en las reformas del curriculum mateméatico que se
gestaron en el mundo en la década de los 50. En este libro, Kline intenta llamar la atencion sobre el fanatismo con

el que una gran parte de los docentes de matematica abrazd esta moda pedagodgica. Su texto es una incisiva y
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razonada refutacion de la matematica moderna, unida a un llamado a la reflexion sobre cuestiones metodoldgicas

relacionadas con la ensefianza de esta ciencia.

En el primer capitulo titulado ““Una muestra de la matematica moderna™ ilustra irénicamente, bajo la forma de

un dialogo, una clase tipica basada en la nueva metodologia de ensefianza:

“Echemos un vistazo a una clase de matematica moderna. La docente pregunta:

«¢Porquées2+3=3+2?

Los estudiantes responden decididamente:

«Porgue ambos son iguales a 5.»

«No —reprueba la profesora—, la respuesta correcta es: porque se cumple la propiedad conmutativa de la
suma.»

La siguiente pregunta es:

«¢Por qué 9+2=117»

De nuevo los estudiantes responden a la vez:

«9y1lson10y1massonll.»

«Falso —exclama la profesora—. La respuesta correcta es que, por definicion de 2, 9+2=9+(1+1). Pero
como se cumple la propiedad asociativa de la suma, 9 + (1+1)= (9+1) + 1. Ahora bien, 9+1 son 10, por
definicion de 10, y 10 + 1 son 11 por definicion de 11.»

Evidentemente, la clase no lo estd haciendo muy bien, asi que la docente plantea una pregunta mas sencilla;
«¢ 7 es un namero? » (...)

Cansada, pero no vencida, pregunta una vez mas:

«¢,Cuanto es 2 dividido por 4?»

Un brillante estudiante dice sin dudar: «Menos 2.»

«¢,COmo has obtenido ese resultado?», pregunta la profesora.

«Bien —dice el alumno—, usted nos ha ensefiado que la divisidn es una substraccion repetida. Yo resté 4 de 2
y saqué menos 2.»

Podria parecer que los pobres chicos se habian hecho merecedores de algun descanso después de la escuela,
pero no. Los padres, ansiosos por conocer los progresos hechos por sus nifios, también les preguntan. Un
padre le pregunta a su hijo de ocho afios:

«¢Cuanto es 5+3?»

Por toda respuesta obtiene que 5+3=3+5, por la propiedad conmutativa. Asombrado, vuelve a preguntar:
«Pero, ¢cuantas son 5 manzanas y 3 manzanas?»

El nifio no comprende bien que «y» significa «mas» y pregunta:

« ¢Quieres decir 5 manzanas mas 3 manzanas?»

El padre se apresura a responder afirmativamente y espera atento.

«0h! —dice el nifilo—, no importa si son manzanas, peras o libros; en cada caso, 5+3=3+5.»
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Otro padre, preocupado por los progresos de su hijo en aritmética, le pregunta como va.
«No muy bien —responde el nifio—. La profesora se dedica a hablar de las propiedades asociativa,

conmutativa y distributiva. Yo hago las sumas bien, pero a ella no le gustan.»(...)”” (Kline, 1976)

Podria decirse que éste es un didlogo paradigmatico, una suerte de arquetipo caricaturizado con gran valor
didactico, ya que en s6lo tres paginas incita a la reflexidn y discusion de las ideas que expondra en el resto de su
texto. Entre ellas sefiala, que en el nuevo plan: “(...) se subrayan sofisticadas versiones finales de ideas simples,
mientras que se tratan superficialmente las ideas mas profundas, lo que conduce necesariamente al dogmatismo

y al aprendizaje mecénico de nuevas rutinas mucho mas indtiles que las rutinas tradicionales™ (Kline, 1976).
+ Pensar mateméaticamente

En el libro Pensar Matematicamente, de particular importancia para docentes, padres y, en general, para
cualquiera que esté en posicion de ayudar al pensamiento de otros, Mason, Burton y Stacey (1992), incitan a la
resolucion de problemas centrandose en los procesos que rigen el pensamiento matematico. Paulatinamente van
mostrando como se puede reflexionar sobre la propia experiencia, involucrando al lector en un clima de “dialogo

activo” que lo lleva a formular conjeturas, discutirlas, probarlas, variarlas, etc.

En el primer capitulo del libro, se presentan los primeros problemas que incitan a reflexionar sobre los procesos
fundamentales de particularizacion y generalizacion; uno de estos problemas es el denominado Cuadros del
Ajedrez: ’Alguien dijo una vez que el tablero de ajedrez corriente tenia 204 cuadrados. ¢Puedes explicar esta

afirmacion?”

En el siguiente capitulo, dedicado a las tres fases del trabajo llamadas abordaje, ataque y revision, los autores
utilizan el problema llamado Rectangulos en el tablero de Ajedrez para continuar reflexionando: “;Cuéntos

rectangulos hay en un tablero de ajedrez?”’ y orientan el pensamiento con las siguientes preguntas:

“.ATASCADQO?

* ¢ Qué es lo que quieres?

* Inténtalo primero con un tablero pequefio (particulariza).

* ¢ Qué forma sistematica de contar los rectangulos sera la mejor?

* Examina el método utilizado para contar los cuadrados en un tablero de ajedrez, y generaliza.

* ;generalizar? jGeneraliza el tablero!” (Mason et al, 1992)

Ahora la respuesta aislada de 204 para el nimero de cuadrados del tablero de ajedrez se ha situado en un contexto
mas amplio: es un caso particular de una ley mas general. Una de las caracteristicas interesantes de un problema
es la de admitir diversas generalizaciones que extienden el marco original ya que so6lo se llega a entender a fondo
un resultado cuando se le enmarca en un contexto mas amplio. Muchas veces esto se puede hacer eliminando o

debilitando hipétesis del enunciado del problema, por ejemplo:

“¢Por qué tiene que ser un tablero ordinario? Prueba con NxN cuadrados.
¢Por qué contar cuadrados? Cuenta rectangulos.
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¢Por qué empezar con un cuadrado? Cuenta rectangulos en un rectangulo.”

E incluso:

“¢Por qué contar s6lo cuadrados con lados paralelos a los del original?
¢Por qué trabajar en dos dimensiones? (...)” (Mason et al., .....)
De este modo, en los diez capitulos del libro esta presente la técnica del dialogo que, a lo largo del texto, moviliza

al lector a trabajar con los problemas propuestos, replanteandose permanentemente sus hipétesis y estrategias.

Retomando la mayéutica de Socrates que, como sefialaramos antes, consiste esencialmente en emplear el dialogo
para llegar al conocimiento, cabe preguntarse: ;qué es lo que comparten estos matematicos contemporaneos con

ella?

Se podria decir que basicamente todos tienen un método de trabajo basado en la interrogacion, ya sea por
razones de indole filoséfica, cientifico-didactica o cientifico- filosofica. Estos matematicos, que en su obra
responden a un modo de pensar que esencialmente es no dogmatico, han utilizado el didlogo como herramienta
de comunicacidn y todos, a pesar de sus diferencias, han aprovechado las virtudes del didlogo para lograr sus

propositos. Sin embargo, la finalidad de su utilizacién varia en cada uno de ellos:

= Enel Mendn, Socrates, a través de un dialogo con el esclavo, intenta exponer su teoria de la reminiscencia.

Aqui se utiliza el didlogo para demostrar una teoria.

= Polya, en su didlogo con el lector, muestra como funciona su método para ensefiar a resolver problemas a
través de dialogos ficticios entre un docente y un posible alumno. Se utilizan dialogos, dentro de un gran

dialogo para ensefiar a ensefiar métodos de resolucion de problemas.

= Renyi, a través de sus dialogos, que son ingeniosos textos de divulgacién, presenta ideas de elevada
complejidad a personas que no son expertas y que, de otro modo, requeririan de mucho tiempo y de una

formacién académica mas compleja para comprenderlas. Son dialogos didacticos para facilitar la comprension

de ideas.

= Kiline, através de un didlogo figurado, muestra de modo contundente las terribles fallas de lo que llama el

nuevo curriculum matematico. Es un dialogo para refutar una postura pedagégica.

= Mason, Burton y Stacey ayudan a reflexionar sobre la propia experiencia matematica, involucrando al lector
en un clima de “dialogo activo” que lo lleva a formular conjeturas, discutirlas, probarlas, variarlas, etc. Es un

diélogo para cuestionar el propio pensamiento.

En sintesis, el mismo recurso con cinco finalidades diferentes, que de ninguna manera agotan sus posibilidades

de aplicacion.
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Consideraciones finales

Desde hace algun tiempo, se ha comenzado a pensar el aula como un tipo de contexto social especifico y al
didlogo como uno de los mediadores del proceso que alli ocurre. Las estrategias dialégicas contribuyen a
construir conocimientos y codigos compartidos y ayudan a establecer un "universo discursivo™ que favorece la
comprension de los temas que se ensefian. A esta perspectiva socio-linguistica, debe sumarsele la psicoldgica, ya
que el lenguaje es una manifestacion de algo mas profundo, del contexto mental al que se integran las
concepciones, los significados y los marcos de referencia. (Amos, 2002).

Si como docentes concebimos la educacion como una ayuda para que el que aprende adquiera herramientas de
creacion de significados y reconstruya la realidad, la utilizacion del didlogo permite, no sélo la apropiacion de la
cultura sino su participacion en ella, la ampliacion de la comprension del contenido, de las personas y del
conocimiento, ya que cuando los saberes de uno se enfrentan con los de otros es cuando la estructura que sostiene
las certidumbres comienza a desmoronarse. Lleva también a cuestionar las jerarquias y las concepciones
tradicionales de la autoridad en la escuela, a tolerar y apoyar la diversidad, a no descansar en supuestos sobre
respuestas correctas y verdades Ultimas, a no apoyarse en esfuerzos aislados sino en relaciones comunicativas
mutuas y reciprocas (Burbules, 1999).

Generar el espacio del dialogo y adentrarse en él implica, para el docente, transitar por un terreno dificil e
inseguro, que implica una modificacion de su metodologia de trabajo, una concepcidn distinta del conocimiento,
del aprendizaje, del que ensefia y del que aprende, situacién que para algunas personas puede resultar
amenazante.

Este trabajo ha intentado mostrar, a partir de los ejemplos anteriores, que a pesar de las dificultades que puede
acarrear su utilizacion, el didlogo es un recurso potente, que permite reflexionar, exponer, analizar y criticar
ideas, en muchos casos, de gran profundidad. Sus ilimitadas posibilidades de utilizacion en el aula, lo convierten

en una herramienta didactica fundamental en la ensefianza y el aprendizaje del quehacer matemaético.
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