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Tree Thinking: Analisis de las habilidades para la lectura y construccion de arboles
filogenéticos de profesores de biologia en formacion
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biology teachers
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filogenéticos de professores de biologia em formacéo
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Resumen

La formacion del profesorado en biologia se ve atravesada no solo por elementos
eminentemente centrados en la ensefianza de las ciencias, sino también en aspectos
relacionados con la naturaleza disciplinar de la ciencia en que se forma, como lo es el manejo
y dominio de los diferentes modelos y representaciones que estructuran a la biologia. Sobre
esto, se presentan los resultados parciales de una investigacion hecha con 52 licenciados de
biologia en formacién en Bogota, Colombia, para indagar sus habilidades en la lectura y
construccién de arboles filogenéticos dentro de un curso de sistematica. Luego del
cuestionario inicial, es posible evidenciar que los estudiantes poseen un amplio bagaje de
ideas acerca de la sistematica y taxonomia, asi como dificultades en el proceso de lectura 'y
construccién de arboles. Esta experiencia se considera un aporte a la discusion sobre el
conocimiento profesional especifico del profesor de ciencias.
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Abstract

The biology teacher training is traversed not only by elements eminently focused on science
teaching, but also by aspects related to the disciplinary nature of the science in which they
are formed, such as the understanding and mastery of the different models and
representations that structure the biology. On this, are presented the partial results of a
research carried out with 52 undergraduate students in biology in Bogota, Colombia, to
investigate their skills in reading and building phylogenetic trees within a systematics course.
After the initial questionnaire, it is possible to show that the students have a wide range of
ideas about systematics and taxonomy, as well as difficulties in the process of reading and
building trees. This experience is considered a contribution to the discussion about the
specific professional knowledge of the science teacher.

Keywords: Didactics of Biology; Teaching of Evolution; Science Teacher Training; Tree
Thinking.

Resumo

A formacdo inicial de professores de biologia vé-se atravessada nao s6 por elementos
eminentemente centrados no ensino das ciéncias, mas também em aspectos relacionados com
a natureza disciplinar da ciéncia na qual se forma, como é o manejo e dominio dos diferentes
modelos e representacBes que estruturam a biologia. Sobre isto, se apresentam os resultados
parciais de uma pesquisa feita com 52 licenciados em biologia em formacdo em Bogota,
Coldémbia, para indagar suas habilidades na leitura e construcdo de arvores filogenéticos
dentro de um curso de sistematica. Apds o questionario inicial, é possivel evidenciar que 0s
estudantes possuem uma ampla bagagem de ideias acerca da sistematica e a taxonomia, assim
como dificuldades no processo de leitura e construgdo de arvores. Esta experiéncia se
considera um aporte a discussdo sobre o conhecimento profissional disciplinar do professor
de ciéncias.

Palavras-chave: Didatica da Biologia; Ensino da Evolucdo; Formacdo de professores de
Ciéncias; Tree Thinking.
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Introduccion

Una de las cuestiones que mas llama la atencién en el proceso de formacion de profesores,
es si dudas lo que refiere al conocimiento profesional especifico del area en la que se forma,
este ha sido un campo de investigacién muy prolifico dentro de la didactica de las ciencias
(Fonseca, 2017), y especificamente en la formacidn de profesores de biologia juega un papel
muy relevante; ya que, la naturaleza misma de la biologia hace con que sea un campo muy
abstracto y colmado de modelos y representaciones que requieren del profesor una serie de
experticia y habilidades para su comprension y manejo dentro de su practica de ensefianza
(Gilbert, 2012).

La formacion de Profesores: El conocimiento profesional especifico del/a profesor/a de
biologia

Cuando se hace referencia al ‘conocimiento profesional de los maestros’ se habla de un
conocimiento particular y especifico del area de la cual el maestro demuestra experticia
(Fonseca, 2017; Martinez, 2017); asi como el bidlogo requiere de un nivel de domino de la
ciencia, el maestro de biologia a su vez debe contar con las habilidades necesarias para
comprender, analizar y producir conocimiento en el campo al cual pertenece. Es asi, que se
destaca la necesidad de reconocer al profesor de biologia como un profesional y productor
de conocimiento y no como un mero reproductor (Martinez, 2017).

Por ende, se hace relevante el hecho de investigar de qué manera el docente de biologia se
aproxima y configura el conocimiento especifico de su area, y de ahi la relevancia de su
conocimiento profesional, sobre todo con relacién a que como profesores conozcamos las
especificidades de nuestro conocimiento, con sus implicaciones epistemoldgicas (Martinez,
2017).

Sobre el uso de modelos y representaciones en la educacion en biologia

Dentro de las teorias generales de la biologia, una que se caracteriza por un enorme uso de
representaciones visuales y esquemas representativos es la teoria evolutiva y dentro de esta
la sistematica y taxonomia, lo que hace, que sea un campo de conocimiento con una enorme
exigencia en términos de su entendimiento. De acuerdo con Braga (2011), la naturaleza
abstracta de las ciencias hace que sea necesario el uso de modelo que permitan una
aproximacion a los fenémenos y explicaciones que componen su corpus teorico.
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De acuerdo con Pefialoza y Robles-Pifieros (2016), uno de los propdsitos de la educacion
cientifica es acercar a los estudiantes a los diversos modelos y representaciones que la ciencia
ha desarrollado, y esto implica, que los profesores deben promover el uso de las
representaciones visuales en su ensefianza, como lo es el caso de los arboles filogenéticos,
una de las representaciones mas importantes en la biologia.

El uso de arboles filogenéticos en la biologia

En biologia sistematica, donde la informacién biol6gica se organiza utilizando la
filogenética, "los &rboles evolutivos sirven no solo como herramientas para los investigadores
bioldgicos en todas las disciplinas, sino también como el marco principal dentro del cual se
evalUa la evidencia de la evolucion" (Baum et al., 2005). Un aspecto relevante es que los
arboles filogenéticos permiten visualizar la historia

evolutiva de esos rasgos y descubrir sus patrones generales; a su vez, permiten reconstruir
los cambios de un tipo de rasgos a lo largo de generaciones. Otro aspecto relevante es el
enorme protagonismo que los arboles filogenéticos han tenido en las ultimas décadas, y mas
especificamente en la actualidad, al convertirse en un modelo visual requerido para
representar las relaciones filogenéticas actualizadas producto de los cambios propuestos por
la clasificacion con base en la gendmica.

Dando como resultado, que dentro del proceso de formacion del docente de biologia sea
menester aproximar a los estudiantes al reconocimiento, uso y construccion de estos modelos
representacionales, lo cual les permita desarrollar habilidades cientificas, y aproxime a los
profesores en formacion a un que hacer en ciencias que enriquezca su conocimiento
profesional. Por ultimo, cabe sefialar que el presente trabajo hace parte de un proceso de
investigacion desarrollado durante el primer semestre de 2023, con profesores de biologia en
formacion de una universidad de la ciudad de Bogota, Colombia, dentro del espacio
académico sistematica; es este documento se presentan los resultados preliminares producto
de la aplicacion de un cuestionario de indagacion, enfocado en conocimientos basicos sobre
taxonomia, sistematica y lectura y construccion de arboles filogenéticos.

Metodologia

Esta investigacion se caracteriza por ser de naturaleza cualitativa-interpretativa (Creswell,
2010), ya que se precia por analizar la produccion conceptual de los participantes y sus
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habilidades centradas en un campo especifico de la biologia. La experiencia se desarrollé a
lo largo del primer semestre de 2023 entre los meses de febrero y mayo, dentro del espacio
académico Sistematica con 52 licenciado/as en biologia en formacion, espacio a cargo del
segundo autor.

Se tomo como base una adaptacion del cuestionario Tree Thinking Challenege propuesto por
Baum y colaboradores (2005) compuesto de preguntas abiertas y cerradas y actividades de
construccién de relaciones filogenéticas, para indagar los conocimientos previos de los
profesores de biologia en formacion acerca de la taxonomia y sistematica, asi como para
indagar sus habilidades en el proceso de lectura y construccion de arboles filogenéticos. A
partir de las respuestas compiladas en el cuestionario, se procedié a realizar una division
entre dos tipos:

- 1. Respuestas asociadas a la taxonomia y sistematica,
- 2. Respuestas acerca de la lectura y construccion de un arbol filogenético.

Para las primeras respuestas se desarrollé un proceso de codificacion descriptiva (Saldafia,
2010), seguido por un enfoque de analisis interpretativo y una categorizacion general para
caracterizar los conocimientos de los participantes; para la segunda parte, se procedio a
analizar los arboles construidos a la luz de los siete  niveles de  competencia
representacional propuestas por Halverson y Friedrichsen (2013).

Resultados y discusion

Como fue mencionado, las respuestas fueron discriminadas en dos categorias a partir de su
naturaleza y del objetivo de la investigacion, de esta forma los resultados se presentan
atendiendo a dicha categorizacion. Asi pues, en primer lugar, se presentan los resultados del
analisis de las respuestas centradas en los conocimientos de los participantes acerca de la
taxonomia y sistematica, y posteriormente los resultados sobre la lectura y construccion de
arboles.

1. Acerca de los conocimientos relacionados a la taxonomia y sistematica
A partir del proceso de codificacion se coloca a cada participante un cédigo alfanumérico
compuesto por las letras PF (Profesor en Formacion) y un consecutivo, luego se realizo un
analisis de contenido y caracterizacion de las ideas generales, para asi, construir una matriz
de categorizacién de los conocimientos encontrados (Tabla 1).
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Categoria | Sub-Categoria Respuesta
“Cuando tienen caracteristicas fisicas son similares y si se centran es
Aspectos aspectos genéticos pueden ser diferentes” PF12.
morfolagicos
“Las caracteristicas fisicas se podria estudiar tipo de mandibula para
estudiar el tipo de alimentacion® PF29.
Aspectos
Taxonomia genéticos “Se pueden evaluar las relaciones entre organismos a nivel ecosistémico,
es decir evaluando las zonas en las cuales se ha asentado el individuo y
el caracter” PF2.
Hspfacltos “El uso de caracteristicas fisicas pueden aportar resultados para procesos
ecolégicos de adaptacion, sobrevivencia o determinar caracteristicas segin habitat"
PFG.
“A la hora de generar estudios en un individuo determinado las
caracteristicas especificas pueden dar una comparacion con las de otras
especies o grupos [...] esto nos ayuda a entender un poco los procesos
Relaciones evolutivos™ PFG.
evolutivas
“Muchas veces las caracteristicas fisicas corresponden a adaptaciones al
medic” PF23.
Sistematica “Las caracteristicas comportamentales, posiblemente podria dar
caracteristicas segun niveles o procesos de alimentacion” PF31.
Relaciones
etoldgicas “Al conocer las diferentes interacciones, estas pueden ser clasificadas por
el tipo de interaccion y asi el desarrollo de comportamientos que son base
para la clasificacion” PF41.

Tabla 1.Categorizacion de las Respuestas de los participantes. Elaboracion propia.

Una de las caracteristicas del proceso de andlisis de las respuestas de los profesores en
formacion, se relaciona con la manera en que relacionan un namero considerable de
elementos propios de la biologia (conocimientos que vienen consolidando desde semestres
pasados) pero que en ocasiones no logran hacer una relacién con el proceso de clasificacion
bioldgica, como lo mencionan Halverson y Friedrichsen (2013) y Pefialoza y Robles-Pifieros
(2016), existe una clara influencia de las ideas de los estudiantes en el desarrollo del
pensamiento en arbol, lo que dificulta disernir de ideas que se relacionan con la préactica de
clasificacion.

Un punto interesante para tener durante el proceso de categorizacion y analisis, es que ademas
de llamar la atencion en aspectos morfoldgicos y genéticos como factores para la
clasificacion bioldgica, los profesores en formacion incluyen como un factor los aspectos
etologicos y ecoldgicos, dando cuenta de la enrome influencia de estas dimensiones
(ambiental y comportamental) en la manera en que abordan el proceso de clasificacion, lo
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que se relaciona con un aspecto que Baum y Smith (2013), identifican como un pensamiento
adaptacionista; que definen como una dificultad para el desarrollo del pensamiento en arbol
o tree thinking.

2. Sobre las habilidades para la lectura y construccion de arboles

A partir del andlisis de los diagramas que los estudiantes construyeron, de sus discursos
explicativos y sus argumentos, consideramos que, a la luz de las categorias propuestas por
Halverson y Friedrichsen (2013) sobre los niveles de competencia representacional, en
términos generales, se encuentran entre los niveles tres (uso simplificado) y cinco (uso
conceptual) de competencia representacional (Tabla 2).

Competencia Representacion
Representacion
al
Nivel 1. No uso Los estudiantes no consideran o no son capaces de generar una
de la representacion visual como posible solucién a un escenario
representacion filogenético.
Nivel 2. Uso
superficial No hay representaciones en este nivel
___ acvale
o
Nivel 3. Uso \F‘\.b“’p ::‘::m chimpace
simplificado L Tervesive amn
N i hevvivofos 3:/:2 e
= toedores
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Nivel 4. Uso 4
Simbolico
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Nivel 5. Uso | .
| FEN:\'.&“
conceptual ‘ j“ SRS
anceshv e
Nivel 6. Uso No hay representaciones en este nivel
Cientifico
Nivel 7. Uso No hay representaciones en este nivel
experto

Tabla 2. Sintesis de actividades. Elaboracion propia.

A partir del analisis de las representaciones visuales de los estudiantes y sus argumentos es
posible observar que estos presentan una serie de dificultades para la lectura y construccion
de arboles; cabe resaltar que, aunque se mencion6 que los estudiantes se encuentran entre el
nivel 3 y el 5 de competencia representacional, siete de los participantes se encuentran en
nivel 1 ya que no desarrollaron ninguna representacion.

Aunado a esto, del total de los participantes ninguno se ubicé en el nivel 2 (uso superficial),
pero un gran porcentaje se ubica en el nivel 3 (uso simplificado), en donde se evidencia que
el estudiante trata de hacer relaciones evolutivas a partir de sus conocimientos previos, pero
no desarrolla una representacion filogenética estructurada, proponiendo alternativas
“propias” que atienden a su juicio, como lo reportan Halverson y colaboradores (2011).

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes se encuentran en el nivel 4 (uso simbdlico),
demostrando un reconocimiento de la estructura general de un arbol filogenético, pero sin
ahondar en su construccién o construyéndolo de manera erronea, esto da cuenta de lo que
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Baum y colaboradores (2005) definen como dificultades para el desarrollo del pensamiento
en arbol, ya que, al no conocer los aspectos especificos de la construccion, la representacion
se hace se manera errada. Y un reducido grupo de estudiantes se encontr6 dentro del nivel de
competencia 5 (uso conceptual) en donde de acuerdo con Halverson y Friedrichsen (2013)
estas representaciones generadas comienzan a tener estructuras ramificadas jerarquicas.

Sin embargo, aunque hacen uso de un soporte en evidencia cientifica y conceptos
relacionados, son defectuosas porque ilustran relaciones incorrectas. Por fin, es posible
observar como el conocimiento previo que los participantes poseen sobre la morfologia y
ecologia de los organismos interfiere con las habilidades de los estudiantes para reconocer la
informacion presentada en la representacion.

Consideraciones finales

Este tipo de investigacion permitié de manera exploratoria y parcial, tener un acercamiento
a las ideas de los profesores en formacion acerca de la taxonomia, la sistematica, su campo
de estudio y su naturaleza, asi como a sus habilidades o dificultades en el proceso de lectura
y construccion de arboles filogenéticos; de lo cual se pueden extraer consideraciones en tres
dimensiones:

- Caracterizar los conocimientos previos y las competencias representacionales de los
estudiantes le permitira al docente a cargo adecuar el curso a partir de las dificultades
y necesidades encontradas, reforzando de esta manera aspectos disciplinares en la
formacion profesional del docente.

- Indagar acerca de las habilidades de lectura y construccion de arboles filogenéticos
con profesores de biologia en formacidn, permite enriquecer su manejo conceptual,
lo cual se traducira en un nivel de experticia en el campo que enriguecera su propia
practica.

- Por dltimo, esta experiencia puede ser considerada como un aporte al campo de
investigacion en el Conocimiento Profesional Especifico del docente de biologia.
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