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NORMAS PARA LA PRESENTA-
CION DE ORIGINALES

1) Los articulos se remitiran por cuadruplicado a
Ensefianza de las Ciencias, Institut de Ciencies de
I"Educacié, Edifici A, Universitat Autbnomade Bar-
celona, 08193 Bellaterra (Barcelona).

En una de las copias deberan figurar el nombre
completo delosautores, ladireccion, el correo elec-
trénico y su lugar de trabajo.

2) Los articulos tendrén una extension méxima de
45.000 caracteres, incluidos |as tablas, las figurasy
los anexos.

3) Junto conel articulo seremitiran unresumendeun
maximo de 10 lineas, una traduccién del mismo al
inglésy 5 palabras clave.

4) Serecomiendalaconfeccion delosoriginalescon
un procesador de textos (Macintosh y PC compati-
bles), demaneraque, unavez aceptadoel articulo, los
autores remitan el disco alarevista con la version
definitiva. Esimprescindibleindicar € programa
de tratamiento de textos utilizado.

5) Todas las citas bibliogréficas se relacionaran al
final del articulo por orden afabético de apellidos,
indicando: autor(es), afio, titulo delarevistacomple-
to y en cursiva (o subrayado), volumen, nimero y
paginas del mismo. Por ejemplo:

NOVAK, J.D. (1977). An Alternative to Piagetian
Psychology for Scienceand M athematics Education.
Science Education, 61(4), pp. 453-457.

En e caso de referencias de libros, se escribira el
titulo en cursiva (o subrayado) y se pondré&: el lugar
de edicién, dos puntosy la editorial. Por gjemplo:

OSBORNE, R. y FREYBERG, P. (1991). El apren-
dizajedelasciencias. Implicacionesenlacienciade
los alumnos. Madrid: Narcea ediciones.
Todas las referencias bibliogréficas deben corres-
ponder a menciones hechas en  texto.

6) Dentro del texto, las referencias se indicaran
dando, entre paréntesis, los apellido(s) delosautores
o autorasy el afio de publicacion, separados por una
coma. Por gjemplo: [...] obstaculo epistemolégico
(Bachelard, 1938).

Cuando el nombredel autor aparezcaexplicitamente
en ¢l texto, se pondra el afio del trabajo entre parén-
tesis. Por jemplo: [...] segiin Bachelard (1938).

7) Siempre que sea posible, serealizardn los esque-
mas, dibujos, gréficasy tablas, en negro sobre blan-
co, con un procesador informético. Esimprescindi-
bleindicar €l procesador que seha utilizado. Las
fotografiasseenviaran enblancoy negro sobre papel
brillante, bien contrastadas, con dimensiones mini-
mas de 6 x 9 cm, y se adjuntaran en un sobre aparte.

8) Losresimenesdetesisdidacticasconstaran delos
siguientes datos: titulo, autor o autora, tipo de tesis
(doctoral o de maestria), director(es) o directora(s),
departamento, universidad, programa en que se ha
presentado, fecha de presentacion, resumen de una
extension méximade 4.500 caracteres, acompafiado
de disquete.

AGRADECIMIENTOS

El Consejo de Redaccion de Enserianza de las Ciencias agra-
dece la colaboracion de las siguientes personas que han parti-
cipado en la elaboracion del volumen 20.

Joan Aliberas, Agustin Aduriz, Fanny Angulo, Pilar Azcarate,
Carmen Batanero, Alicia Benarroch, Isabel Brincones, Enri-
que Buendia, Aureli Caamaiio, Miquel Calvet, Juan Miguel
Campanario, Marina Castells, Agustin Cervantes, Digna
Couso, Teresa Escalas, Antonio Estepa, Manuel Fernandez,
Susana Garcia, Jenaro Guisasola, Juan de Dios Jiménez,
Esteban de Manuel, Marta Marcolini, Ma. Mercedes Martinez,
Vicente Mellado, Pedro Membiela, Teresa Moratd, Teresa
Nuilo, José Otero, Mary Paris, José Ma. Posada, Lola Rivera,
Josep Ros, César Saenz, Gaspar Sdnchez, Vicent Sanjosé,
Elena Sassi, Octavio Saura, Jordi Solbes, Nuria Solsona, Oscar
Tamayo, Carme Tomas, Ma. Victoria Valcarcel, Pablo Valdés,
Angustias Vallecillos, Paloma Varela, Eduardo Vidal-
Abarca, Amparo Vilchez, Ana Ma. Wamba.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1)



ENSENANZA

“‘ y =S é”'f
,__ % e~ =4 o _:&:_1\4 ':"; ) = O = oy
" o &v %‘3\9 ‘\2‘ -~ .4 .._,;/

DE LAS CIENCIAS

Revista de investigacion y experiencias didacticas

Institut de Ciéncies de I'Educaci6 de la Universitat Autonoma de Barcelona
Vicerectorat d'Investigacio de la Universitat de Valencia

Volumen 21. NUmero 1. Marzo de 2003




INDICE, VOLUMEN 21. Namero 1. Marzo de 2003

INVESTIGACION DIDACTICA
Educacién cientifica: el regreso del ciudadano y de la ciudadana

Désautels, J. Yy LaroChellg, M. ......c.coooiciiiiciiee ettt st saese e saenea 3
L os profesores de ciencias como profesores de lenguaje

8 11 0] TR TP U PSP PR PR PRI 21
Concepcionesy creenciasdel profesorado de secundariasobre ensefianzay aprendizajede

las matematicas

LTI Y o T 27
Reconocimiento de procesos mateméticos en alumnos de primer curso de bachillerato

[DARES, M.J. Y OFtEOA, T. .eiiieieiiiererie ettt sttt e e e e e e e e e e eneeseeneeneseesaesneas 49
Conocimientos que interaccionan en la ensefianza de las ciencias

Y= U1 T OSSP PTSSTTPN 65
Dificultades de aprendizaje de los estudiantes universitarios en la teoria del campo
magnético y eleccion de |os objetivos de ensefianza

Guisasola, J., Aimudi J.M. y Zubimendi J.L. .....ccccoooeiiiiniiie e 79
La planificacion de las actividades de los estudiantes en |0s trabajos practicos de fisica:

analisis de précticas de profesores

RIChouX, H. Y BEAUFIIS, D. .ceceeeeeeeeciicese ettt st ne s 95
Representaciones mentales, lenguajes y codigos en la ensefianza de ciencias naturales.

Un gjemplo parael aprendizaje del concepto de reaccion quimica apartir del concepto de

mezcla

Galagovsky, L.R, Rodriguez, M.A., Stamati, N. y Morales, L.F. ......c.cccooevevninienecececenn, 107
Estructura atdmica: andlisis y estudio de las ideas de los estudiantes (8° de EGB)

Dela Fuente, AM, Perrotta, M.T., Dima, G., Gutiérrez, E., Capuano, V. y Follari, B. ... 123
Algunos problemas en la ensefianza de la rel atividad

PErez, H. Y SOIDES, J. .ottt r e s ae et be et e be s nesnennan 135
HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DE LASCIENCIAS

Lahistoriade lacienciaen los libros de texto: la(s) hipotesis de Avogadro

MUROZ, R. Y BEFTOMEU, J.R. <.t s 147
De lanecesidad, virtud: como aprovechar los erroresy las imprecisiones de los libros de

texto para ensefiar fisica

0= TagToT= 1o F= o TR T8 1Y TSR 161
Experimentacio amb tecnologia EXAC des d’'una orientacié de I’ ensenyament com a
investigacio

SOIEr-SelVa, V.F. Y GIaS A. ..ottt sttt resbe s nesnenas 173
INFORMACION BIBLIOGRAFICA Y NOTICIAS

TESIS HIAACHICAS ..evinevieeieeeiere bbbttt s bbb neebe e 183
N[ = <SPS 186
LiDrOS FECTDITOS ......eeetiecei ettt ettt st st e b e reneeneas 187

ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

Revista de investigacion y experiencias didacticas




SENAN

DETAS CIENCIAS

Revista de investigacion y experiencias didacticas

CONSEJO DE REDACCION

Directora: Neus SANMARTI. Departament de Didactica de la Matematica i de les Ciéncies
Experimentals de la Universitat Autdonoma de Barcelona.

Directora adjunta: Carmen AZCARATE. Departament de Didactica de la Matematica i de les
Ciencies Experimentals de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Oscar BARBERA. Departament de Didéctica de les Ciéncies Experimentals de la Universitat de
Valencia

Carles FURIO. Departament de Didactica de les Ciéncies Experimentals de la Universitat de
Valéncia

Mercé | ZQUIERDO. Departament de DidacticadelaMatematicai de les Ciéncies Experimentals
de la Universitat Autonoma de Barcelona.

ConxitaMARQUEZ. Departament de DidacticadelaMatematicai de les Ciéncies Experimentals
de laUniversitat Autonoma de Barcelona.

Luis PUIG. Departament de Didactica de la Matematica de la Universitat de Valéncia

Dora CARRERA. ICE de la Universitat Autonoma de Barcelona.

CONSEJO ASESOR

Jean PierreASTOL FI, Institut National de Recher che Pédagogique.
Paris (Francia).

Joan BACH, Dep. de Geologia. Universitat Autonoma de Bar-
celona.

Enrique BANET, Dep. de Didéactica de las Ciencias. Universidad
de Murcia.

Guy BROUSSEAU, Institut de Recherche pour I’ Enseignement des
Mathématiques (IREM). Université de Bordeaux | (Francia).
Pedro CANAL, Dep. de Didactica delas Ciencias. Universidad de
Sevilla.

JaimeCARRASCOSA, ConselleriadeCultura, Educacioi Ciéncia.
Generalitat Valenciana.

José CASANOVA, Dep. de Fisica Aplicada I. Universidad de
Valladolid.

Juan Luis CERDA, Dep. de Matemética Aplicada y Andlisis.
Universitat de Barcelona.

FernandoCERDAN,Dep. deDidacticadelaMatematica. Universitat
de Vaencia.

Leonor COLOMBO, Instituto de Fisica. Universidad Nacional de
Tucuman (Republica Argentina).

Juan DEL VAL, Dep. de Psicologia Evolutiva y de la Educacion.
Universidad Auténoma de Madrid.

CeliaDIBAR, Centro de Formacion e Investigacion en Ensefianza
de las Ciencias. Universidad de Buenos Aires (Argentina).
EugenioFILLOY, Seccién de Matemética Educativadel Centrode
Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional. México.

Roger GARRETT, School of Education. University of Bristol
(Gran Bretafia).

Daniel GIL, Dep. de Didactica de les Ciéncies Experimentals.
Universitat de Valéncia.

André GIORDAN, Laboratoire de Didactique et Epistémologie
des Sciences. Ginebra (Suiza).

Ricard GUERRERO, Dep. de Microbiologia. Universitat de
Barcelona

MaPilar JIMENEZ, Dep. de Didactica delas Ciencias Experimen-
tales. Universidad de Santiago de Compostela.

José LILLO, Dep. de Didéactica de las Ciencias Experimentales.
Universidad de Vigo.

José Maria LOPEZ PINERO, Dep. d'Historia de la Ciéncia i
Documentacid. Universitat de Valencia

Joan Antoni LLORENS,; |.B. Juan de Garay. Valencia.

Jean LouisMARTINAND, LaboratoiredeRechercheen Education

Scientifiqueet Technol ogique (LIRES). EcoleNormal e Supérieurede
Cachan (Francia).

Joaquin MARTINEZ TORREGROSA, Universidad de
Alicante.

Marco A. MOREIRA, Instituto de Fisica. Universidade Federal do
Rio Grande do Sud (Brasil).

Montserrat MORENO, Dep. de Psicologia Basica. Universitat de
Barcelona.

José OTERO, Dep. de Fisica. Universidad de Alcala de Henares.
Emilio PEDRINACI, |.B. de Gines. Sevilla.

José A. PEREZ-BUSTAMANTE, Dep. de Quimica Analitica.
Universidad de Cadiz.

Francisco J. PERALES, Dep. de Didéactica de las Ciencias Experi-
mentales. Universidad de Granada.

Rafael PORLAN, Dep. de Didactica de las Ciencias. Universidad
de Sevilla

AntoniodePRO, Dep. de DidacticadelasCiencias. Universidad de
Murcia.

Luis RICO, Dep. de Didéactica de la Matematica. Universidad de
Granada.

AlanH.SCHOENFEL D, Graduate School of Education. University
of California, Berkeley (California).

José Maria SEBASTIA, Dep. de Fisica. Universidad Simén
Bolivar, Caracas (Venezuela).

Carles SOLA, Dep. de Quimica. Universitat Autonoma de
Barcelona.

Joan Josep SOLAZ, |.B. Lliria. Vaéncia

Jaume TERRADES, Dep. de Biologia Animal, Biologia Vegetal i
Ecologia. Universitat Autonoma de Barcelona.

FranciscoTOMAS, Dep. deQuimica-Fisica. UniversitatdeValencia

Laurence VIENNOT, Laboratoire de Didactique de la Phisique
dans I’ Enseignement Supérieur. Université Paris VII (Francia).



NUEVOS SUSCRIPTORES

Quienes deseen iniciar su suscripcion a ENSENANZA DE LAS CIENCIAS pueden fotocopiar y rellenar
este boletin y remitirlo ala siguiente dir eccion:
ENSENANZA DE LASCIENCIAS. Universitat Autdnoma de Barcelona. I nstitut de Ciéncies de|' Educacio.
Edificio A. 08193 Bellaterra (Bar celona)

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Formato papel: Afio 2003

INDIVIDUAL INSTITUCIONAL
Espafia 33 Euros 50 Euros
Europa 55 Euros 74 Euros
Resto Mundo 55 $USA 74 $USA

Formato electr6nico: Afio 2003

Espafiay Europa: 26 Euros - Restodel mundo26 $USA
* IVA incluido

Sefialar el o losformatos que suscribe: [ Formato papel
[ Formato electronico

CIF: E-mail:
Apellidos: Nombre:
Calle o plaza: Nim.:
Poblacion: D.P.:

Tel.:
Provincia: Fax:
Profesion:
Especialidad:
Nivel educativo:

Firma

Fecha:

FORMA DE PAGO

DOMICILIACION BANCARIA

@ TRANSFERENCIA BANCARIA AL RECIBO DE LA FACTURA
CHEQUE NOMINAL AL RECIBO DE LA FACTURA

@ CONTRA TARJETA DE CREDITO

@ A la cuenta de La Caixa 2100-0424-30-0200041762
@ Para suscriptores fuera de Esparia

BOLETIN DE DOMICILIACION BANCARIA

Nombrey apellidos del titular:

Sr. Director del Banco/Caja:

Sefior: Le agradeceré que, con cargo ami cuenta/libreta, atiendan, hasta nueva
orden, el recibo que anualmente le presentara la administracion de la revista
Ensefianza de las Ciencias para el pago de la suscripcion.

Banco/Caja
Agencia Direccion:
DP:
Poblaci6n: Provincia
Digitos de la cuenta
HNEN NN EEEn
Firma

Fecha:

PARA SUSCRIPTORES FUERA DE ESPANA
VISA PREMIER/CLASSIC. EUROCARD/MASTERCARD

Autorizo a la Revista Ensefianza de las Ciencias de la Universitat
Autonoma de Barcelona a cargar en mi cuenta el importe correspon-
diente ami suscripcion anual.

Nombrey apellidos

Numerodetarjeta““““““““‘

Fechadecaducided | | | [ | | [ [ [ ||

Firma

LASNUEVAS SUSCRIPCIONES EFECTUADAS A PARTIR DEL 1 DE FEBRERO DE CADA ANO DEBERAN

ENVIARSE ACOMPANADAS DE CHEQUE NOMINAL O JUSTIFICANTE DE LA TRANSFERENCIA POR EL

VALOR DE LA SUSCRIPCION O BIEN PARA LOS SUSCRIPTORES DE FUERA DE ESPANA, DE CHEQUE
INTERNACIONAL NOMINAL O DE LA AUTORIZACION DE COBRO CONTRA TARJETA DE CREDITO.

SALVO ORDEN EN CONTRA POR ESCRITO, LAS SUSCRIPCIONES SE CONSIDERARAN RENOVADAS DE UN
ANO PARA OTRO.



Edita:
ICE de la Universitat Autdonoma de Barcelona
con la colaboracion del Vicerectorat d'Investigacié de la Universitat de Valencia

Direccion, suscripcionesy recepcion de trabajos:
ICE delaUniversitat Autonoma de Barcelona
Edificio A. 08193 Bellaterra (Barcelona)
Teléfono: (3) 581 23 98. Fax: (3) 581 20 00
Web: http://blues.uab.es/rev-ens-ciencias

Administracion: Albert Roig
E-mail: sice23@blues.uab.es

Disefio: Jordi Fornas
Impresion: Novoprint, SA

Deposito legal: B. 12.373-1983
Periodicidad: 3 nimeros anuales
ISSN: 0212-4521

Larevista Ensefianza de las Ciencias esta indexada en |as bases de datos siguientes:
CSIC (ISOC) Consgjo Superior de Investigaciones Cientificas.
CREDI/OEI Centro de Recursos Documentales e |nforméticos/

Organizacion de Estados | beroamericanos.
y PSYCLIT de American Psychological Association.




