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RESUMEN

Las representaciones que construyen los estudiantes han sido tema de
investigacion desde hace varias décadas. Diversos temas y poblaciones
han sido analizadas, sin embargo, las investigaciones con estudiantes de
educacion preescolar han sido escasas, en particular cuando se busca
analizar fendmenos complejos como el sonido. En esta investigacion se
presenta un andlisis de las representaciones que construyen estudiantes de
preescolar sobre la percepcion, produccion y propagacion del sonido. Se
realizaron entrevistas semiestructuradas a 23 estudiantes de segundo y
tercer afo de preescolar, las entrevistas se llevaron a cabo por medio de la
resolucion de actividades experimentales y problemas. Los resultados
muestran, principalmente, dos tipos de representaciones en los estudiantes.
En la representacion 1, el sonido se comporta como un objeto (concepcion
sustancialista) y es un elemento ajeno al propio cuerpo del sujeto, esta
caracteristica de sonido-objeto permite identificar al sonido como generado
a partir de las acciones del sujeto, con la posibilidad de trasladarse de un
lugar a otro y de no poder atravesar otros objetos. En la representacion 2,
el sonido es una caracteristica del sujeto, el sonido solo puede provenir de
la boca del sujeto que lo produce y no tiene la posibilidad de propagarse.
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INTRODUCCION

Las representaciones que construyen las personas han sido tema de investigacion durante
varias décadas. Estas investigaciones han evidenciado que los estudiantes construyen
representaciones de los dominios fisico, bioldgico y psicoldgico que les permiten dar sentido al mundo,
establecer regularidades, elaborar predicciones, interpretar nueva informacién y resolver problemas
(Driver et al., 1985; Inagaki y Hatano, 1993; Pfundt y Duit, 1994; Gallegos, Flores y Calderdn, 2008,
2009). Si bien, el estudio de las representaciones ha sido muy extenso, la vasta mayoria de las
investigaciones se han concentrado en los estudiantes de primaria, secundaria y niveles superiores,
dejando de lado a los estudiantes menores de 8 afios (Hadzigeorgiou, 2015). Esas investigaciones
también han abarcado gran diversidad de temas (e.g. el calor y la temperatura, los seres vivos, la luz,
etc.). Sin embargo, las relacionadas con los fendmenos acusticos son escasas y aun en menor
proporcion, las realizadas con estudiantes menores de 6 afios de edad, debido que es un tema
complejo para abordar y porque, aunque los estudiantes de todas las edades, interactuan todo el
tiempo con fendmenos acusticos, es un fendomeno complejo de representar.

El primer intento importante por conocer las representaciones de los nifios sobre el sonido fue
realizado por Piaget (1973), quien indagé de manera particular la idea de la transmision del sonido,
mostrando que la comprensidn de los nifios procede a través de una serie de estadios que coinciden
con los descritos en su teoria. En el primero de estos estadios, los nifios piensan que si golpeamos un
objeto el sonido permanece en el objeto, aunque se mueve en su interior (estadio IA), después, en el
estadio IB, al golpear el objeto el sonido va hacia el oido de la persona, pero regresa nuevamente al
objeto. En el estadio I, el sonido es un estremecimiento que se dispersa hacia todos lados debido al
aire y, finalmente en el estadio lll, el objeto vibra cuando es golpeado y de esta forma es posible
transmitir el sonido.

Otro estudio sobre la transmision (Boyes y Stanisstreet, 1991), mostrd que los estudiantes
entre los 11y los 16 afios consideran que el sonido viaja de la fuente de origen hacia la persona que
escucha, y que también lo hace en sentido contrario, es decir del que escucha hacia la fuente. Sobre
la produccién del sonido Asoko, Leach y Scott (como se citd en Driver, et al., 1994), indagaron las
ideas de alumnos entre cuatro y 16 afios, y encontraron que los nifios mas pequefios vinculan la
produccion de sonido con las acciones que ellos mismos hacen y consideran que el sonido forma parte
del objeto del cual se origind. Con respecto a la transmision Watt y Rusell (como se cité en Driver et
al., 1994) identificaron que la idea de que el sonido viaja no es una idea frecuente entre los nifios, y
cuando lo mencionan lo consideran como un objeto invisible que requiere un espacio para moverse,
la idea de que el sonido se desplaza por el aire s6lo aparece hasta los 16 afios de edad.
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Mazens y Lautrey (2003) identificaron los modelos mentales utilizados por estudiantes entre
los seis y los 10 afios de edad para explicar el fenémeno del sonido. Mediante el uso de entrevistas
semiestructuradas y resolucién de actividades lograron identificar cinco modelos mentales. En el
primer modelo el sonido no puede pasar a través de los solidos; en el modelo 2, el sonido puede
atravesar los materiales porque éstos poseen hoyos, el modelo 3 es semejante al anterior, pero en
este caso el sonido puede atravesar los materiales, pero sélo cuando ese sonido es mas fuerte o duro;
en el modelo 4, el sonido es transparente, invisible y distinto a otros objetos. Se describe al sonido
como aire 0 como un fantasma que puede atravesar las paredes. Finalmente, en el modelo 5, el sonido
esta vinculado con la idea de la vibracion o resonancia.

Por ultimo, Sézen y Bolat (2011), indagaron, mediante un cuestionario de opcién multiple y
dibujos elaborados por los estudiantes, las ideas que tienen alumnos de 11 a 14 afios de edad sobre
la transmisién del sonido. Sus resultados muestran que los estudiantes tienen diversas ideas y que
éstas se representan de manera semejante tanto en el cuestionario como en los dibujos. Los
resultados muestran que la mayoria de los estudiantes piensa que el sonido produce que las particulas
del aire se muevan mientras se transmite y que estas particulas se mueven en la misma direccion,
alejandose de la fuente que produce el sonido. Los autores concluyen que la idea mas importante es
que los estudiantes consideran que la reflexion del sonido es necesaria para escucharlo y consideran
que esta idea proviene de la forma en que los estudiantes explican el por qué vemos las cosas.

Planteamiento del problema

Si bien en la literatura se reportan estudios que han indagado el fenémeno del sonido en los
nifios, los reportados no dan cuenta de las representaciones de los estudiantes menores de 6 afios y
tampoco han abordado otros aspectos mas alla de la transmision. Esta situacion, por tanto, ofrece una
buena oportunidad para hacer un analisis que permita identificar las representaciones que los
estudiantes de preescolar construyen sobre el sonido, en particular sobre los aspectos produccion,
percepcion y propagacion.
DESARROLLO

Para realizar el estudio se conformé una muestra intencional no probabilistica que incluyd un
total de 23 estudiantes de preescolar, 10 de segundo y 13 de tercer afio (14 nifias y 9 nifios) con una
media de edad 4.6 afios. Los estudiantes pertenecen a tres escuelas preescolares, dos de un contexto
rural y una del urbano (sin fines de comparacion).
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Para obtener datos, se utilizd una entrevista semiestructurada de 15 preguntas que abordaron
tres aspectos del sonido: percepcidn, produccion y propagacion. Se optd por utilizar una entrevista
clinica que fue complementada con la utilizacién de materiales y actividades de modo que se pudiera
obtener mas informaciéon sobre el pensamiento de los nifios y porque a diferencia de otras
metodologias (e.g. cuestionarios, encuestas) son apropiadas para ser utilizadas con nifios menores
de 8 afios. Los materiales y tareas empleadas son elementos especialmente importantes en las
entrevistas con nifios preescolares, ya que ayudan al investigador a elicitar las representaciones de
los nifios que, mediante solo preguntas, podrian no emerger (Tytler y Peterson, 2003). Algunos de los
materiales empleados fueron: tarjetas con imagenes de objetos y artefactos (por ejemplo, una mesa,
globos), animales (mariposa, perro), personas (un bebé, una nifia) y situaciones (una persona con una
caja en la cabeza). También se emplearon objetos (un triangulo de metal, teléfono de manguera).
Algunos ejemplos de las preguntas planteadas son: A) Observa esta imagen (tarjeta con arbol), ;qué
es lo que ves en la tarjeta? ¢ puede producir sonido? ¢ Por qué? ;Coémo lo hace? B) Observa este
triangulo, hazlo sonar, ¢qué pasa cuando lo golpeamos?, ¢ por qué se deja de escuchar?, ;qué crees
que pasa con el sonido?

Los estudiantes fueron entrevistados de forma individual durante aproximadamente 30
minutos y fueron seleccionados por los profesores usando como criterio de inclusién pertenecer al
grado escolar (segundo o tercero) y asistir regularmente a la escuela. Todos los estudiantes brindaron
su consentimiento informado para la realizacién de la entrevista y contaron con la autorizacién previa
de la docente a cargo y de los padres de familia.

RESULTADOS

El analisis de cada una de las entrevistas permiti6 identificar categorias (Delval, 2001) para
cada uno de los aspectos: percepcion, produccidén y propagacion del sonido. A partir de estas
categorias se analizaron cada una de las entrevistas para clasificar las respuestas de los estudiantes.
La categorizacion fue realizada por dos investigadores. En la siguiente seccion se presentan cada uno
de los aspectos analizados con las categorias identificadas y el porcentaje de respuestas para cada
unay para cada grado escolar.

Para el tema de la produccion se identificaron seis categorias. En la Tabla 1 se presentan los
seis tipos de respuesta y su porcentaje por grado escolar. Las preguntas que abordaron este tema
durante la entrevista, buscaron que los estudiantes identificaran objetos que pueden generar sonido,
que identificaran acciones especificas para producirlo e indicar si determinados objetos, animales o
personas pueden producir sonido por si mismos. Los porcentajes de respuesta muestran que hay
diferencias en el tipo de respuestas entre ambos grados. Para los estudiantes de segundo afio, el
porcentaje mayor se ubica en la categoria 4, es decir, consideran que el sonido se produce por las
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acciones que ellos ejercen sobre los objetos, estas pueden ser tocar o golpear los objetos. En las
respuestas se puede observar que estos estudiantes son capaces de identificar acciones especificas
para objetos especificos, por ejemplo, ‘para que suenen los globos hay que tronarlos™ o “para que
suene el violin hay que tocarlo con el palo”. A diferencia de los de segundo afio, la mayoria de los
estudiantes de tercer afio, se ubican en la categoria 1. Los estudiantes de este grupo consideran que
algunas cosas no producen sonido. Una mesa, un silbato, o la lluvia, no pueden producir sonido. En
este caso los nifios identifican que para producir sonido se deben usar determinados objetos
‘necesitas una trompeta”, “tienes que poner un disco’, “diciendo las letras”.

Tabla 1
Categorias de respuestas y porcentaje por grado escolar para el aspecto produccion del
sonido

Categoria Produccion 2° 3°

0.No sé 1.11% 7.69%

1. Algunas cosas no pueden producir sonido 13.33% 25.21%

2. Hay objetos especificos que producen sonido 6.11% 8.97%

3. El sonido viene de la boca 19.44% 18.80%

4. El sonido se produce mediante acciones del sujeto 32.22% 15.81%
sobre los objetos

5. Hay acciones especificas sobre los objetos que 20% 14.95%
producen el sonido

6. El sonido se produce cuando interactian dos o mas 1.77% 8.54%
objetos

Para el aspecto de la percepcion, se plantearon preguntas donde los estudiantes debian
identificar quién o qué (animales, artefactos, personas) es capaz de escuchar y, si en determinadas
situaciones, por ejemplo, al tener cubierta la cabeza con una caja, alguien es capaz de escuchar
sonido. El analisis de las entrevistas arrojo cuatro categorias. Los porcentajes que se presentan en la
tabla 2, muestran que ambos grupos se ubican en la categoria 1, de esta forma se considera que la
percepcion del sonido depende de las caracteristicas del sujeto, principalmente, que posea orejas para
escuchar.

Tabla 2
Categorias de respuestas y porcentaje por grado escolar para el aspecto percepcion del
sonido
Categoria Percepcion % 2° % 3°
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0.No sé 13.33% 21.36%
1. La percepcion del sonido depende de las 40.55% 36.32%
caracteristicas del sujeto-objeto: tener orejas, tener hoyos
2. El sujeto-objeto no tiene las caracteristicas 39.44% 34.61%
necesarias para percibir el sonido: no tiene orejas, no tiene
hoyos
3. La percepcion del sonido depende de las 6.11% 6.83%

caracteristicas o propiedades del sonido: volumen, puede
vigjar, traspasa materiales
4. No es posible percibir el sonido porque éste no 0.55% 0.85%
posee ciertas caracteristicas o propiedades: volumen, viajar,
traspasar

Para los estudiantes, los elementos que si tienen la capacidad de escuchar son: el perro, la
ballena, el bebé, el nifio, la nifia, la gallina, el pajaro y la rana. Los que no son capaces de escuchar
son: el arbol, la piedra, la mariposa, el pez, la arafia y la lombriz. Como se ha mencionado, la
explicacion mas frecuente es que quienes escuchan lo hacen porque tienen orejas y viceversa la
explicacion de por qué no escuchan algunos animales o artefactos es porque no tienen orejas. Es de
destacar que durante la entrevista los nifios observaban las imagenes buscando siempre la ubicacion
de las orejas en los animales. Hay otras explicaciones que también son relevantes para los nifios y
muestran su conocimiento del mundo. Algunos argumentan que saben que escuchan porque
responden cuando se les llama, por ejemplo: “el perro escucha porque hace guau, guau”, “Si escucha
porque, cuando otro perro esta ladrando, el perro se va corriendo también a ladrar”. Con bajo
porcentaje estan los estudiantes que comienzan a pensar en que las caracteristicas del sonido tienen
un papel importante en la percepcion, estos alumnos indican que los animales o personas pueden o
no escuchar dependiendo de las caracteristicas del sonido “si hablas fuerte si te escucha”, “lo
escuchas porque tiene hoyos [refiriéndose a una hoja de papel] y el sonido es como un fantasma que
atraviesa algo”.

Finalmente, para el aspecto propagacion se plantearon tareas que involucraron razonar sobre
la distancia, el tipo de materiales o los obstaculos. Mediante el anélisis de las entrevistas se
identificaron 4 categorias (tabla 3), nuevamente, el porcentaje mayor de ambos grupos se ubica en
una misma categoria. En este caso en la categoria 2, donde los estudiantes de segundo y tercero
consideran que el sonido se propaga y tiene caracteristicas de sustancia. Esto es, los nifios usan el
conocimiento que tiene sobre los objetos materiales (Spelke, 1991) por ejemplo, que tienen peso,
volumen, etc., para explicar otros conceptos en este caso, el sonido.
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Tabla 3
Categorias de respuestas y porcentaje por grado escolar para el aspecto propagacion del
sonido

Categoria Propagacion % 2° % 3°

0.No sé 10% 11.53%
1. El sonido no se propaga 18.33% 20.51%
2. El sonido se propaga y tiene calidad de sustancia 45% 39.74%
3. El sonido se propaga cuando es mas intenso, 16.66% 21.79%

cuando el material es delgado, cuando el material es
transparente o por la distancia
4. El sonido se propaga en el aire 10% 6.41%

Resulta relevante que hay nifios — aunque en porcentajes bajos — que a esta edad pueden
reconocer que el sonido se propaga por el aire (categoria 4). Algunas de las respuestas que daban
los estudiantes y que corresponden esta categoria fueron: En la tarea de la distancia se le pregunt6 al
estudiante qué pasaria si le llamaba a tu amigo que estaba en el patio de la escuela, jte va a
escuchar? Sies afirmativo, ¢ por qué te va a escuchar si esta tan lejos? Si es negativo, ;donde tendria
que estar para escucharte?, ¢ Y si le gritas muy fuerte te podria escuchar? “El sonido va a rebotar y a
venir para aca de nuevo Si la puerta esta cerrada. Si abrimos si escucha”. Otro ejemplo ocurre en el
caso del teléfono de manguera, donde los estudiantes responden que es posible escuchar la voz de
alguien porque “la voz viaja por la manguera”y cuando se dobla la manguera y se vuelve a plantear
la pregunta responden “no escucha porque la voz se regresa”. En la ultima pregunta de la entrevista
se presento a los estudiantes un bote resonador, sobre la superficie del bote se colocaba bolitas de
plastico y arriba del bote una tecla de metal que era golpeada para producir el sonido y asi hacer vibrar
las bolitas de plastico. La mayoria de los estudiantes, al observar el movimiento de las bolitas sin que
existiera contacto entre la barra de metal y el bote, explicaban que éstas se movian porque ‘la barra
tiene aire que sale y empuja a las bolitas”. Sin embargo, esta pregunta también evidencié que algunos
estudiantes, especificamente los que se ubican en la categoria 4 comienzan a pensar en el aire como
un elemento importante “las bolitas se mueven porque el sonido es como viento”, “hay aire entre las
bolitas y la barra y las mueve”.
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A partir de las categorias identificadas para los tres aspectos analizados, se realizé un anélisis
por conglomerados. Este analisis permiti6 identificar dos grupos que mantienen dos tipos de
representaciones distintas sobre el sonido. El Grupo 1 (N=12) esta integrado por 4 estudiantes de
tercer afio y 7 de segundo afio y el Grupo 2 (N=11), integrado por 9 estudiantes de tercer afio y 2 de
segundo. Los participantes que componen la representacion 1 explican la produccion del sonido
principalmente por las acciones que el sujeto ejerce sobre los objetos, mientras que en la
representacion 2 la produccidn se explica a partir de los sonidos que produce la boca. En el caso de
la percepcion del sonido, los dos grupos explican la percepcion a partir de las caracteristicas que el
propio sujeto tiene para escucharlo, siendo las orejas la caracteristica mas relevante en la explicacion.
Por Ultimo, en el caso de la propagacidn se observan diferencias entre ambos grupos, mientras en el
grupo 1 la representacion de la propagacion es sustancialista en la representacion 2, el sonido es un
elemento estatico que no se puede propagar.

CONCLUSIONES

De los resultados podemos concluir que el conocimiento que tienen los nifios sobre los tres
aspectos analizados da cuenta de que tienen representaciones sobre el mundo fisico y que, aunque
el sonido es un fendmeno complejo e invisible ante sus ojos, tienen la posibilidad de construir, a partir
de ellas, explicaciones sobre el mismo. En particular, cuando hablamos de la produccion del sonido,
es evidente que los nifios tienen mucha experiencia y conocimiento sobre los objetos. La idea de que
su accion sobre los objetos es la responsable de la produccion del sonido es compartida por la mayoria
de los estudiantes y también es semejante a la reportada en otros estudios (Asoko, Leach y Scott
como se citd en Driver, et al., 1994) y, aunque no hay diferencias importantes entre ambos grados
escolares, es evidente que este conocimiento especializado sobre los objetos se utiliza sobre todo con
las imagenes de objetos que para los estudiantes determinan las formas especificas de producir
sonido (guitarra, silla, violin). Con respecto a la percepcion del sonido es evidente que tienen un
conocimiento intuitivo que les permite considerar que todos los seres vivos tienen la capacidad de
escuchar, el requisito para lograrlo es poseer orejas. En el mismo sentido, la ausencia de ellas son lo
que les imposibilita escuchar. Finalmente, en el caso de la propagacion, se puede identificar que la
mayoria de los estudiantes comparte una concepcion sustancialista del sonido. Es decir, el sonido es
concebido, como algo que esta en los objetos aun cuando no lo escuchen todo el tiempo, el sonido es
una propiedad del objeto y sale del mismo cuando se le golpea (por ejemplo, en el caso del bote y la
tecla) y se puede trasladar de un lugar a otro siempre que no exista un obstaculo que impida su paso,
como en el caso del teléfono de manguera. La integracion de los tres aspectos (percepcion, produccion
y propagacion) muestran dos tipos de representacion fundamentales sobre el sonido. La primera
comprende una representacion sustancialista del sonido, el sonido se comporta como un objeto y es
un elemento ajeno al propio cuerpo del sujeto, esta caracteristica le permite trasladarse de un lugar a
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otro 0 no poder atravesar los objetos. En la representacion 2, el sonido es inherente al sujeto, lo que
impide que se pueda propagar o trasladar de un lugar a otro.

Por Ultimo, es importante destacar que el anélisis descrito brinda informacidn sobre el proceso
de construccion del conocimiento fisico en los estudiantes, evidenciando que la comprensién de un
fendmeno complejo como el sonido, no depende necesariamente de la edad, el nivel o estadio en el
que se encuentren los estudiantes, sino de las posibilidades que tienen los nifios de representarse
ciertos fenomenos y de las estrategias que utilizan para resolver determinados problemas. Tomando
esta perspectiva surge la posibilidad de generar propuestas educativas que ayuden a los estudiantes
a ampliar su repertorio de representaciones sobre los fenémenos fisicos, promover el desarrollo del
pensamiento cientifico y por tanto a mejorar su comprension e interés en los temas cientificos desde
temprana edad, posibilitando de esta forma una mejor comprensién en niveles superiores de
educacion.

NOTAS

Las frases en cursivas son ejemplos de las respuestas de los estudiantes durante la
entrevista.

Este trabajo se desarrollé como parte del proyecto “Disefio e implementacidn de actividades
de ciencias para el desarrollo del pensamiento cientifico en la educacion preescolar”. Proyecto SEB-
CONACYT No. 240419
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