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S CUAL &S LA BOLA DISTINTA?

Eloy Mlata Gonzdlez

1.B, "Poeta Viana”

"En el nifmero 1 de la revista NUMEROS aparece un artfculo titu
lado BOLIGNO,firmado por Emilio Quilez Royo,catedrdtico del I.B. de Her
nani(GuipGzcoa), en el que narra una experiencia de investigacidn 1lleva -
da a cabo con sus alumnos a lo large de un curso. En palabras de Quilesz
la investigacidn surgid asf : "A primeros de Noviembre,se nos descolgs -
Juan José con el problema de las 12 bolas: Tenemos 12 bolas,iguales en -
peso todas. menos una,que no sabemos si pesa més o menos que las demés. -
Averiguar,en sélo tres pesadas,cudl es la bola diferente y si pesa més -
o menos que las demés".

El artfculo es sugestivo,ya que nos muestra las posibilidades
que existen para fomentar la capacidad de creacidn e investigacién de -
los alumnos. Es mds que probable que los alumnos que participaron en la
experiencia entendieran cémo y por qué se elabora y formaliza una teg -’
r{a matemdtica; quiero aprovechar estas lfneas para felicitar a Emilio -
Quilez por ese trabajo. l -

© Al terminar de leer el articulo me quedé intrigado;iEl proble -
ma no fue resuelto! (¢Es tan diffcil encontrar la solucién?

A continuacidn expondré un método para resolver el caso de 12
bolas,y un estudio del problema general,para n bolas. Invito al lector -
a que pruebe con las 12 bolas antes de continuar la lecturajencontrard -
que las tres pesadas son bastante escurridizas. Estg problema, como tan -

tos otros en Matemiticas,aparece trivial una vez conocida la respuesta.
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8810 es posible evaluar su dificultad e interds intentando resolverlo.
CASO. DE 12 BOLAS
Para indicar la disposicidn de las bolas en los platillos,el -

resultado de una pesada y la informacidn obtenida de ella,utilizaremos -

las expresiones simbdlicas que a continuacidn se explican.
) Suponéamos,por ejemplo,que en el platillo de la izquierda hay
una bola que "puede que pese méé",otra que es "normal" y una tercera que
"puede que peso ‘menos"; en el de la derecha,una que "puede que pese mis!
otra que "puede que pese menos" Yy una gque "tanto puede pesar mis como me
nos"
Fuera de la balanza,una bola que "puede que pese menosJ y una
.que "tanto puede pesar mds como menos".
Bl resto de las bolas sor "normales"
.Tal situacidn seria representada asi: ( + 0 - / + = x ) - x
En cuanto al resultado,la notacidén [ + - J indica que el con -
tenido del platillo de la izquierda pesa mis; la [ - + J,que es el dela
-derecha,y la [ 0 0 J que existe equilibrio.
Por {dltimo,y como ejemplo,si escribimos { +,+,x,-) queremos de
cir que sabemos que existen " 2 bolas que pueden pesar mas","1 bola que
puede pesar m4ds o menos" ,"1 bola que  puede pesar menos" ¥y que el res
to son "normales".
Veamos cémo pueden efectuarse estas.pesadas’:A
Disposicidn inicial : ( x x x x / X X X X 7 x x x x
‘Gaso A Resultado: [+ -] Informacidn: (#,+,+,+,-,-,=,-)
2% disposicidn : ( + 4 - / + + - ) - -
a) Resultado: [ + - ] Informacidn: (+,+,-)
32 disposicidn + ( + /. + ) -
Cualquiéra que 'sea el resultado, se sigue la solﬁcién.
b} Resultado: [+ + ] Informacidn: (-,+,+)
3% disposicidn + (. + / + ) -
Como en a),de esta terceré pesada se deduce la solu -

cién,cualquierg que sea’ el resultado obtenido.
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c) Resultado: [ 0 0 ] Informaciéﬁ: (-,-)
‘3§ disposicidén : ( - / - )
La balanza tendré qﬁe desequilibrarse y la solucién se
ré inmediata. ‘
Caso B Resultado: [ - +]
CEl proceso es andlogo al anterior.

. Caso C Resultado: [ 0 0] Informacidn: {x,x,x,x)

2% disposicidn : (xx/ x 0 ) x

a) Resultado: [ + - ] Informacidn: (+,+,-)

3% disposicidn ¢ (+ / + ) -

b) Resultado: [ - + ] Informacidén: (-,-,+)
3% disposicidn : ( - / - ) +

¢) Resultado: [0 0] Informacidn: (x)

3% disposicién : (x / 0) 1

La balanza tendrd que desequilibrarse y se sigue la so

lucidn.

CASO DE ~» BOLAS

Observacién 1 ;- Nos encontramos con una informacidn inicial -
del tipo (X,eese..,x) y tenemos que llegar a una final,bien del tipo(+),
bien del (-). Se traté,pof tanto,de ir eliminando los 2r signos (cada bg
la x tiene 2 signos) de.la forma més rdpida posible,hasta que sélo que -
de uno;esrdecir,hay que garantizar en cada pesada la eliminacidén del ni-
mero de signos méximo.

Observacidén 2 .- En la informacidén inicial,todas las bolas son
x. 8i la sucesidén de resultados es de tipo "a" (balanza equilibrada),sg
guirdn subsistiendo bolas x, y la informacisn estard formada exclusiva -
mente por los simbolos "x" y "0". Si aparece una pesada tipo "b" (balan
za desequilibrada),desaparecen las "x",y la informacidn estard constitui
da por "4'" , "-M y ©"Q", Débe.tenersg en cuenta que,una vez que desapare
cen las "x",no pueden volver a aparecer.Estudiaremgs primefamente el pri

mer caso.
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Informaciones con "x"

Sea una dlstrlbuc:Lon‘(r1 / r2) ry , donde r T, y Ty indican-
el nitmero de bolas "x" que hay,respectivamente,en el primer platillo,en

el segundo y fuera de la balanza. No tiene que ser necesariamente r,=r,

ya que en la balanza puede haber también bolaé non,

Para que el razonamiento que sigue sea védlido,es necesario su
poner que disponemos al menos de una bola normal para completar la bz -
lanza,cuando ry + r, sea impar. Estevsupuesto indica fmplicitamente que
tomaremos éiemﬁre | Ty - r2l £ 1 ,1lo que no quitard generalidad a las -
conclusiones. El caso inicial,que corresponde a la primeré pesada,y en-
el qug todavia no hay bolas normales,lo consideraremos al final del ar-
ticulo,

Cubles deben sen los valonres r1,r2,r3 pana gananilizan que, -
cualquiena que sea el resultado,se va a eliminan el mbximo de signos?

Veamos :

Sean

§ = ry tor, ,el n2 de bolas con signo "x" que hay en la bal,

k = r, + T, + r3 ,el total de bolas "x"

k - 6 = Ty ,el n2 de bolas "x" que estdn fuera de la balanza

Si el resultado es a = [0 0 ] ,.y = 28 indica el nimero de-
signos eliminados. 8i es by = [+ -] o b, = -+, y = 2ryt 8§ =

2 (k-68)+6=2k - & ,indica dicho nlmero,

Para una informacidén prefijada, k es constante y,tanto y=2§
como_y'=2k—5',dependen_exclusivamente de 8. Vamos,por tanto,a buscar el
valor Sptimo de §,sin tener en cuenta los valores de T aToTge

Como y es creciente e y’es decreciente,y desconocemos si el -
resultado es del tipo a o del b,el mdximo de signos eliminados que pue
de garantizarse se obtendrd al ser y=y’

28 = 2k - <S=>~5=2k/3

El resultado nos indica que el valor dptimo de 8 se obtiene -
poniendo en la balanza los 2/3 del total de bolas x. Ahora bien,esto es
sdlo posible si k es miltiplo de 3,lo que nos obliga a hacer un estudio

-
més detallado. Tendremos en cuenta que,dado que y es creciente e y’ es -
decreciente,los valores dptimos de & tendrdn que ser:
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6§ = £(2k/3) , o bien, § = E(2k/3) + 1 (E=parte entera), que
son los valores enteros mis préximos a 2k/3.

Si tomamos k=3z+1 serd:

y=26=42>
Para 6=E(2k/3)=2z¢ '
y'= 2k-8=2(3z+1)-2z=42+2
Garantfa : 4z signos eliminados.
(y=26=42+2
Para 8=£(2k/3)+1=22+1
y = 2k-8=2(3z+1)-(2z+1+=4z+1

Garantfa : 4z+1 signos eliminados. o

Por tanto,para k=3z+1,ha de elegifse §=2z+1,con lo que se ga -
rantiza la eliminacién de 4z+?1 signos y quedan sin eliminar un méximo de

ot k- 4kd4-3 2k+1

2k~(42+1) = 2k-(4,—mm—m +1) = = signos
3 3 3

Ejemplo : Caso C de las 12 bolas

k=4=3,1+1

z=1

§=2z+1=3 (Se ponen 3 bolas x en la balanza)

Quedan sin eliminar,un mdximo de (2k+1)/3 = 3 signos

Consideremos ahora k=33z+2. Entonces:

y=28=4zt+2
Para §=F(2k/3)=2z+1 '
vy =2k-6=2(32+2)-(22+1) =4z+3
Garantia : 4z+2
=28=4z+2
Para 8=£(2k/3)+1=2z+2
‘= 2k-8=2(32+2)-(22+2)=4z+2
Garantia : 4z+2 .
En consecuencia,para k=3zt+2,da lo mismo elegir §=2z+1 que -
8=2z12 , Se garantiza en ambos casos la éliminacidn de 4z+2 -

signos,y quedan sin eliminar un médximo de:
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2k-(4z+2)=2k-[4/ B(k-z)@};v(ék-z,k}s-é)/3='(2k+2>)‘/'3 signose

En nesumen, os valores Sptimos de §,pana k prefijado, son:

Para k=3z es §=2z y quedén 2k/3.signos
Cuadro 1 v k=3z+1 es 8=2z+1 y quedan (2k+1)/3 signos
" k=342 " §=2z+2 § 6=2z+1y quedan (2k+2)/3 signos.

Dejemos por ahora las informaciones con "x" y pasemos a estu-
diar las

Informaciones sin "x"

Sea una dlstrlbu01on ( q1+p1 / aptp, ) q3+p3 en la que py,Py,
p3 simbolizan 1as bolas con signo positivo que hay,respectlvamente en -
el primer platillo,en el segundo y fuera; y 99295093 hacen lo proplo‘ -
respecto a las de signo negatlvo.

Aqui no hay problema con el nimero de bolas que entra en la -
balanza,ya que 2 una infqrmacion de este tipo se llega después de reali
zar alguna pesada segln los criterios vistos para informaciones con "x",
por lo que ya disponemos de bolas normales para completar la: balanza.

Hagamos un estudio similar al del caso anterior :

Un resultado del tipo "a" :elimina; y=q1+p1+q2+p2 signos

o Tt oMbyt M yTs agteptagiey

" " i "ty " y''= P1+q2+Q3+P3 "

Témando _0L=p1+q2 y B=q1+p2 y C=t9ta1 de signos, serd

q3+p3=C-(u+B),y tendremos

y = oiB

y’= B-[C-(a+B)]

y'’= o +[C-(atB)] =

‘Cudl es el méximo ganantizalie?

y’e y’’son funciones de una variable,o y B,respectivamente,con
relacidn a las cuales son:funciones decrecientes.

La funcidn y es creciente,tanﬁo respecto a @ como respecto a 8.

Si tenemos en cuenta,ademis,que las expresiones .z=atB,z=C-a y
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z=C-B,con C constante,pueden considerarse como plands en el espacio de -
tres dimensiones,concluimos que el punto de corte de los tres planos,si
existe,corresponderd al dptimo buscado.
a+ B =C -aj ‘ "{Q '6/3
o+ B =c-=§r;%”"""=$ [8'=c/3

Para estos valores de o y B,garantizamos la eliminacidn de -

n

.y=a+B=2C/3 signos. y nos quedarfa por elimirar G/3 .

Igual que ocurrfa con las inférmaciones con bolas x,habrd que
hacer un estudio detallado para‘léé informaciones eﬂ‘que ¢/3 né sea en -
tero. Y habrd que tener en cuenta que en las proximidades de (C/3 , G/3
hay 4 puntos posibles,ya que puéde ser:

a= E(C/3) y a= E(C/3)+1

B= E(C/3) y B= E(C/3)+1

81 C=3z+1 ,serd £(C/3)=z y. E(C/3)+1=2+1 _y,entonces :

y=atB=2z )
0=B=7 { y’=C=a=3z+1-3=2z+1
\ ¥y 7=C-B=3z+1mz=22+1
Garantia : 23z
y=at+B=2z+1
a=z+1 , B=z. (. . y’=C-a=(3z+1)-(z+1)=23z
y '=C-B=(32+1)-2z=22+1

Garantia : 23

y=R2z+2
a=R=g+1 v'=2z
y =2z
Garantia : 23
o=z , B=z+1 (Andlogo a a=z+1 , B=2z y,por tanto,igual garant)
En consecuencia,para C=3z+1 se puede garantizar la eliminacidn
de 23z signos;y quedarian sin eliminar un médximo de C-2z=C-2/3(C-1)=
1/3(36-26+2)=1/3(C+2) signos. Sirve cualquier eleccidn de o y
B entre z y z+1,

Dejamos al lector el estudio del caso C=3z+2,en el que resul-
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ta,salvo para a=Pf=z,una garantia de 2z+1 y,por tanto,queda sin eliminar
un méximo de (C+1)/3 signos.
&n nesumen,eligiendo ay B adecuadamente en cada cas0,los re -

sultados bptimos ganantizables son:

Para C=3z quedan C/3 signos sin eliminar
" C=3z+1 " (c+2)/3 " " Cuadro 2
" G=3z+t2 " (c+1)/3 " "

Queda por aclarar la cuestidn de si es posible elegir los o y-

B adecuados para cada caso,tenido en cuenta que vienen dados por a=m +q2

y B=q1+ Py s Y- que tomando p=p.]+p2+p3 y q=q1+q2+q3 ,80n p y q valores -
_ prefijados. Esto es,se trata de ver si la eleccidn adecuada de Pq1:P5sq,
¥y qp es siempre factible. Aungue "a ojo" se observa que lo es - no hayb
mds due tomar q=a/3 =q, y py=p/3=p, -,vamos a hacer un estudio deta -
1llado que,adends de demostracién,pueda servir de gufa para determinar,-
en un supuesto prdctico,cudl debe ser la sucesidén de pesadas a realizan
Veamos

Caso 1 )

p=3z""+1 , q=32"+2 serd C=p+q=3(z’+2°’)+3=33z (z=2"+2""+1)

’

Para C=3z era a=B=z ,que se pueden obtener haciendo p1=z' +1 ., Q5= z”,

’

p2=z' y q1=z'+1 ,ya que a=p1+q2=z'ﬁz”+1=z y B=p2+q1=z'+z"+1=z

Caso 2 '

p=3z""+1 , q=32"+1 serd C=p+q=3(z"+2°")+2=3z+2. (g=2"+z2"")
Para C=3z+2 habfa varias posibilidades para o y 8 ; una de ellas era -

a=z+1 y B=z+1 ,que pueden obtenerse haciendo p1=z"+1 , q2=z' a=z+1  ;

py=z’ ", q1=z'+1 B=z+1
Caso 3
p=3z""41 , q=32" serd C=3(z"+z"")+1=3z+1 (z=z"+2"")

Para C=3z+1 valian todos los casds ; por ejemplo;p1=z" » 9=z asz
po=z"" , qp=z”  B=z R

Caso 4
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p=3z"" , q=32" serd C=3(z’+z"")=3z (z=z’+z"")
P=py=z" ", qq=ay=z” asz , Bsz
Caso 5

p=3z"" , q=3z'+2 serd C=3(z"+z"")+2=33+2 (z=2'+2"")

pqi= 1, q2=z'+1 a=gz+1
Pz’ q1=z'+1 B=z+1 Opcidn valida
Caso 6

p=3z""+2 , qg=3z"+2 serd C=3(z"+z " +1)+1=3z+1 (z=2%"+1)

,

p1=z' +1 R q2=z'+'] a=gz+1

py=z’t1 qq=2"+1 B=z+1

Cada uno de los casos restantes es equivalentea alguno de los
anteriores,sin mds que cambiar p por q.

Obsérvese que todos los valores de ay B considerados se dife-
rencian en una unidad como médximo,por lo que %odas las distribuciones -
estudiadas son posibles, si se dispone de una bola normal adicional,

A continuacién,vamps a uﬁificar los resultados obtenidos para

ambos tipos de informacidn,con o sin x.

Informaciones intermedias de cualguier tipo

El caso "con x" puede estudiarse desde el mismo punto de vise
ta que el otro. Basta para ello que,en vez de el nimero de bolas con -
signo,que llamamos k,consideremos el nimero de signos C=2k, Haciéndolo-
asf,el cuadro 1 se transforma en :

Para k=3z" es C=6z"=3z y quedan 2k/3=C/3 signos

Para K=3z"+1 es C=6z"+2=32+2 y quedan (2k+1)/3 =(C+1)/3 sign.

Para k=3z"+2 es C=6z"+4=32+1 y quedan (2k+2)/3 =(C+2)/3 sign.

Es decir,se obtiehe el cuadro 2. Obsérvese que,para k=3z"+1 ,
se obtiene C=3z+2

Podemos concluir,pues,que a los efectos que estamos estudian-
do,los dos tipos de informaciones son equivalentes. De ahora en adelan-
te,s8lo consideraremos las informaciones respecto al total de signos -
que tienen,sin tener en cuenta si estos van o no agrupados por parejas,

que es es lo que ocurre con las x.
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Del cuadro 2,vdlido para todas las informaciones en las que-
haya una bola nofmal,podemos deducir el »

TEOREMA 1 - Si es 371 < c g 3° ,con ¢ y n entenos positi -
pos, y ¢ es el nimeno de signos gue tiene una {nfoamacibn en fa que hg-
ya aéguna Lola nonmal, serdn necesanias y suficientes n pesadas para de
teaminan cubl es fa fola difenente y 51 pesa mds 0 menos que 42 nesto.

Demostracién:k

- Empecemos por definir la funcidén £: A—> N ,siendo A=N-{0,11},
tal que, para ¢ € A sea f(c) E(c/3),si e=3 y f£lc)=E(c/3)+1 si A3 .

Veamos algunas de las propiedades de f(c):

Comparando con el cuadro 2,vemos que la funcidn definida rg-
presentaylo que allf denomindbamos "signos sin eliminar" (Téngase en -
cuenta que la C de antes y la minGscula que usamos ahora,por ser més pro
pio de la notécién de funciones,tienen el mismo significado).

Es inmediato aeducir de la definicidn de f,que se trata de -
una funcién creciente((c<céﬁ>f(c)$f(c')) y que,ademds,si ¢ es miltiplo-
de 3 y c<e’ ,entonces es flc) <f(c’). Segin esto,para 3n'1< cg 3", serd

s ) <r(e)« £33 FR<r(e) 3]

En consecuencia,podemos concluir que sic>1es ¢l nlmero de-
signos de una informacidn en la que'existe.alguna bola normal,y es tal-
que 3n-1 <eg3®, nezt -, se cumple

a) Por definicidn de f,el mejor resultado garantizable es qué
¢l ntmero de signos que queden sin eliminar al hacer una pesada coirnci-
da con f{c).

b) 3n—2

<fle) g 3n-1 ,segin acabamos de ver.

1. Son suficientes n pesadas,ya que,llamando fn'j a "f com -

puesta consigo misma n-1 veces",del apartado b) se sigue que:

Para 3n'1<c\<3j[1 serd 30 <27 (e) ¢ 3]

s -1 -
Tendriamos £%~'(¢)=2 , o bien, % 1(c)=3 y,con una pesada -

nés, serd £7(c)=1
2. Son necesarias n pesadas. En efecto:

Supongamos una sucesidn de n-71 pesadas que conducen a la
-

solucid
olucidn del problema, y sean h1 B h2 B """hn-1 las funciones que tie
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nen como imigenes el nimero de signos que puede garantizarse que queda-
asin eliminar al ir efectuando tales pesadas,es decir,
h_qn oG (hged)einl)) =1
ciente,es f(f(c))<f(hi(c)) y,teniendo en cuenta de nuevo a),tendremos -
£(n;(c)) ¢ hy(hy(e)).En conclusidn: £2(c) g hy(hylc)).
Siguiendo este esquema,llegariamos a C
7o) & hyq(hy (oo (hy(e)) = 1, lo cusl es imposible,ya

que tiene que ser

|
W

£27(e) = 2, o bien , £ 1(c)

Informaciones iniciales

Son aquellas en las que hay k boldas ™ y ninguna normal. El ni
mero dé signos serd c=2k y,entonces,la condicidn 30T e o g 3” (1) puede
ser modificada as{: \

3 cakg P=p P/ 2 <kg3t /2

"Como k es entero-y 3% es impar,resulta

12 c0t5 < 2k I /2l 005 =

1 205 <kg 3P/ 2-05 =

T -/ <cks (P -0/ T (2) ,
siendo equivalentes las condiciones (1) y (2).

Consideremos ahora el efecto de no disponer de bolas normales
En la deduccidn del cuadro 1,hecho para las informaciones con "x",permi
tiamos el caso ry+r, impar,pero ahora nos vemos obligados a establecer.
ry=r, , por lo que 6='r1+r2 es par.

Para las tres posibles formas k=3z+1 , k=3z y k=3z+2, tomdba -
mos,respectivamente, 6=2z+1 j 8§=2z 3 6=2z+2 '8 6=2z+1 ,para. garantizar

. la eliminacidén del méximo nﬁmeré de signos. Deducimos de ello que,si la
informacidn inicial es del tipo k=3z+1,no podemos elegir S impar,y ten-
dremos que tomar 8=2z,que era el otro posible valor de § para este casg

"y que sélo garantizaba eliminar 4z signos,no 4z+1,

Esto nos obliga a revisar la condicidn (2),ya que,segin ella,

el miximo k que puede resolverse con'n pesadas,k=(3"-1)/2,es del tipo -
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k=3z+1. En efecto,puede comprobarse ficilmente que : k=3z+1=(3"-1)/2da
lugar a 3n'1=22+1,que es enteroly por el contrario,de las posibilidades
k=3z=(3"-1)/2 y k=3z+2=(3"-1)/2 ,resultan valores no enteros para s

Segin lo visto,para k=(3n-1)/2 = 3z+1 habfa que tomar =2z ,
que garantiza la eliminacidn de 4z signos. Quedardn sin eliminar:

g=2k-4z=2k-4(k-1)3=(2k+4)/3 signos.

Como. es k=(3n'1)/2 , serd:

23" ") /2 +4 n o

g = (37-144)/3 = 3 + 1

Ahora biéi, g=3n-1+ 1 es tal que 387 < g< 3" ,por lo que,ss -
gin el teorema 1,necesitaremos n pesadas més : Para una informacidn ini-
cial con k=(3"-1)/2,necesitamos realmente n+1 pesadas.

Este es,por ejemplo,el caso de k=4,que puede resolverse en 2
pesadas,si se dispone de una quinta bola normal,pero que requiere 3 pe-
sadas,si sdlo tenemos las cuatro bolas "x".

Para otros valores de k prdéximos por defecto a (3"-1)/2,n0 se
presenta ya la necesidad de utilizar n+1 pesadas,ya que
» k=(3"-1)/2 - 1 =3z y k=(3"-1)/2- 2 =32-1=32°+2 son situa
ciones en las que se elegfa 6§ par, y_k=(3n-1)/2i- 3 queda deﬁasiado le-
jos de (3"-1)/2 ypudiendo resolverse en n pesadas.

En efecto,si es k=(3"-1)/2 - 3 = 3z°+1 ,serd 6=2z" y,segln -
acabamos de ver,quedan sin eliminar g=(2k+4)/3 Signos.

(2(3%-1)/2 - 3) + 4

g= (2k44)/3 = —— = (3%-1-6+4)/3 = 3771 _ 2/3
3

3n-2 n-1

y seré <gs3 que, segln el teorema 1,se resuelve con n-1 pesa
das.
‘ Por tanto,queda demostrado el
TEOREMA 2 .- Si es (3% 1-1)/2<k < (37-1)/2 ,siendo nyk ente-
705 y positivos y k el totel de bolas que Ziene una infoamacibn inicial,
serén neceéaaiaé Y éuiicienteA n pesadds para deteaminan cudl es fa fo-

-

la distinta y sipesa mds o menos que el nestos

—30—




Consideraciones finales

A "grosso modo",y sin entrar en de;alles,puede afirmarse que:

é) en este tipo dé problemas,lo que impérta'es el nimero to -
tal de signos que haya; no importa si van agrupados por parejaé'(bolas
"x"),hi si se trata designos"+" o "~ : 15 bolas en'las qge‘uné éuede-
pesarmés,equivalen a 7u8en las que una puede pesar mds o menos.

b) las pesadas dptimas son aquéllas en las que el nimero de -
signos queda repartido en tres cantidades lo més parecidas posible :una

en &l primer platillo,otra en'el seéundo y 6tfé fuera de la balanza.

—3]—

*SLVY "S$30¥g VINVNYY ‘00§

WINT



EN SENANZA

DE LASCIENCIAS

Revista de investigacion y experiencias didacticas
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LOS PARADIGMAS
DE ENSENANZA/APRENDIZAJE Y
LA INVESTIGACION EN LA
DIDACTICA
DE LAS CIENCIAS
Y DE LAS MATEMATICAS

Valencia 23 a 25 de septiembre de 1987
PROPUESTAS DE COMUNICACION

Quienes deseen presentar comunicaciones deben
enviar, junto al boletin de preinscripcion, un resumen
amplio de las mismas, con una extension maxima de
tres pagmas dina-4, mecanografiadas a doble espacno
con mirgenes de dos centimetros y que incluya:

— Titulo.
— Autores y lugar de trabajo.

— Planteamiento del problema, con una especial aten-
cién a la fundamentacion tedrica. Presentacion, si ha
tugar, de las hipédtesis de trabajo y del disefio experi-
mental.

— Seleccion de referencias bibliograficas (atendiendo a
las normas para el envio de originales a Enseianza
de las Ciencias).

PROPUESTAS DE TALLERES

Aquellos colectivos que deseen dirigir un taller
habrdn de remitir un resumen de los objetivos, funda-
mentacion, descripcién de las actividades a realizar por
los asistentes, etc. con una extensibn maxima de tres
paginas dina-4, mecanografiadas a doble espacio, con
margenes de dos centimetros.

La directriz fundamental del Congreso seguira
siendo, como en la primera edicion, contribuir al inter-
cambio de experiencias entre quienes estin comprome-
tidos en el desarrollo de la investigacion en la didactica
de las ciencias y de las matematicas y facilitar el conoci-
miento de las lineas de investigacidn prioritarias, tanto
en nuestro pais como en la comunidad internacional. A
tal efecto esperamos contar con la participacion de al-
gunos de los grupos internacionales mis relevantes.

Por otra parte, atendiendo a una opinién ampliamenie
compartida entre los asistentes al primer congreso, esta
segunda edicion estara presidida por una orientacion ge-
neral que, sin excluir ninguna linea de investigacion,
haga posible un intercambio mas eficaz. Este es el sen-
tido del mulo dado al congreso: Los paradigmas de

dizaje y la i igacion en la didactica de
las cienci y de las iticas. Con ello se pretende
que la fundamentacion teérica permita situar la investi-
gacion realizada en un determinado marco teérico, resal-
tando su contribucién al desarrollo de un paradigma de
ensefianza/aprendizaje. Los trabajos presentados podran
asi contribuir, desde distintos dngulos, a un debate enri-
quecedor y a la clarificacion de los paradigmas que
orientan, a menudo implicitamente, la investigacion di-
dactica y la ensefianza misma. No se trata, pues, de im-
poner un Unico tema, sino de proponer una orientacion
comin consistente en un esfuerzo de fundamentacion
tedrica.

AVANCE DE PROGRAMA

De acuerdo con los objeuvos que acabamos de sefialar
se ha previsto:

— Sesiones plenarias, a cargo de especialistas interna-
cionales, sobre la contribucién de distintas lineas de
investigacién a la constitucién de un cuerpo tedrico
de conocimientos en los campos de la didictica de
fas ciencias y de las matematicas.

— Sesiones simultdneas para la presentacion y discusion
de trabajos inéditos de investigacidn, agrupados te-
maticamente.

— Talleres, concebidos como sesiones de trabajo, desti-
nados a mostrar lineas de investigacion en marcha y,
fundamentalmente, las implicaciones de la investiga-
cién al trabajo en la clase.

PREINSCRIPCION

La preinscripcion habrd de realizarse antes del 30 de
enero de 1987, enviando el boletin que se adjunta a:

Ensefianza de las Ciencias
ICE. Universitat Autdonoma de Barcelona.
Bellaterra (Barcelona)

Para garantizar la posibilidad de intercambios efectivos
y evilar la masificacién el namero de plazas habra de
ser limitado.

INSCRIPCION DEFINITIVA

La inscripcion definitiva deberd realizarse antes del
15 de mayo de 1987, mediante ¢! pago de los derechos
de inscripcion, Estos derechos han sido fijados, aten-
diendo a los costes de organizacion y a las ayudas pre-
vistas, en 10.000 ptas. (8.000 para los subscriptores de
Enseianza de las Ciencias).
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