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Resumen

Esta investigacion presenta el analisis del desarrollo de pensamiento de &rbol (tree thinking)
en estudiantes de segundo semestre de Licenciatura en Biologia de la UDFJC, utilizando un
enfoque de tipo cualitativo para analizar las respuestas y representaciones de los estudiantes
acerca de las relaciones evolutivas entre algunas especies y su ancestro comun. Para esto, se
usaron cuestionarios de indagacion e intervenciones directas con los estudiantes. Las
respuestas obtenidas se categorizaron y se analizaron, en donde se encontraron errores mas
comunes en aspectos como terminologia de conceptos y sinonimias en algunos términos
utilizados para describir las relaciones filogenéticas. Esto concluye en un nivel mas alto de
alfabetizacion cientifica, mejorando la calidad del futuro profesorado en temas relacionados
con evolucion y pensamiento de arbol, manteniendo la terminologia adecuada para la
ensefianza de la evolucion a futuras generaciones de estudiantes.

Palabras clave: Formacion de profesores, lectura de arboles, ensefianza de evolucion,
relaciones evolutivas.
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Abstract

This research presents the analysis of the development of tree thinking in second semester
undergraduate students of Biology at UDFJC, using a qualitative approach to analyze the
responses and representations of students about the evolutionary relationships between some
species and their common ancestor. For this, inquiry questionnaires and direct interventions
with students were used. The answers obtained were categorized and analyzed, where the
most common errors were found in aspects such as terminology of concepts and synonymies
in some terms used to describe phylogenetic relationships. This concludes in a higher level
of scientific literacy, improving the quality of future teachers in topics related to evolution
and tree thinking, maintaining the appropriate terminology for teaching evolution to future
generations of students.

Keywords: Teacher training, tree reading, evolution teaching, evolutionary relationships.

Resumo

Esta pesquisa apresenta a anélise do desenvolvimento do pensamento arb6reo em alunos do
segundo semestre de licenciatura em Biologia da UDFJC, utilizando uma abordagem
qualitativa para analisar as respostas e representacdes dos alunos sobre as relagdes evolutivas
entre algumas espécies e seu ancestral comum. Para isso, foram utilizados questionérios de
investigacao e intervencdes diretas com os alunos. As respostas obtidas foram categorizadas
e analisadas, onde os erros mais comuns foram encontrados em aspectos como a terminologia
dos conceitos e sinonimias em alguns termos utilizados para descrever as relagdes
filogenéticas. Conclui-se assim num maior nivel de literacia cientifica, melhorando a
qualidade dos futuros professores em temas relacionados com a evolugdo e 0 pensamento
arboreo, mantendo a terminologia adequada para o ensino da evolucao as futuras geragoes
de alunos.

Palavras-chave: Formacao de professores, leitura de arvores, ensino de evolugdo, relaces
evolutivas.
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Los cladogramas son representaciones dinamicas que se utilizan para ilustrar la relacion
evolutiva entre taxones, por lo tanto se convierten en representaciones graficas utilizadas por
los estudiantes y docentes (Gilbert, 2010), sin embargo, para los estudiantes resulta complejo
interpretar y construir estas representaciones, para ello es importante proponer espacios de
andlisis y reflexion en la formacion docente inicial y continua sobre los aspectos
representacionales de la educacion cientifica (Nahuel y Idoyaga, 2021). Debido a que se
encuentran problematicas en cuanto al uso de las representaciones, llegan a afectar multiples
aspectos del aprendizaje, incluidos los siguientes: razonar a través de problemas y
fendmenos, desarrollar una comprensién mas profunda de las relaciones entre los fendmenos
y mejorar la creatividad (Peterson,1994).

En el contexto de la ensefianza de las ciencias debe ser vista desde una perspectiva en la cual
no solo se transfieran conocimientos y estos posteriormente se repitan, su ensefianza debe
estar enfocada a la adquisicion de habilidades, en las cuales el estudiante emplee el
conocimiento adquirido en su diario vivir, asi aprendiendo sobre ciencia y haciendo ciencia
(Justi, 2006). En este sentido es necesario observar como un cladograma es un modelo que
complementa, soporta y ayuda a entender la teoria de la evolucion, su interpretacion resulta
una gran problemética donde no se logra concebir la relacion entre taxones, evidenciando asi
falencias en cuanto a interpretar el trasfondo de la construccion de cladogramas, donde
intervienen factores conceptuales como la concepcion de ancestria, la importancia del tiempo
en cuanto a variacion o diversidad de taxones, relaciones entre estos taxones, y de tipo orden
y estructura de un cladograma; al igual se presentan factores externos que afectan la
interpretacion de las relaciones filogenéticas, tales factores pueden incidir en la informacion
del tema, formacién docente, contexto social, postura evolucionista entre otros.

Halverson y Friedrichsen, (2013) proponen siete niveles de clasificacion del pensamiento de
arbol de los cuales 5 se adaptaron para realizar la respectiva clasificacion de las respuestas
obtenidas en el cuestionario inicial y final para poder dar una perspectiva del aprendizaje y
alfabetizacion cientifica alcanzada por las intervenciones.

A continuacion, se hace mencién de cada uno de los niveles utilizados en este estudio:
Niveles de competencia representacional en el pensamiento de arbol

Nivel 1: No uso de la representacion

Lectura de arboles: No se usa la representacion para darle sentido al escenario filogenético.

Construccién de arboles: no consideran o no son capaces de construir una representacion
visual como una solucidn posible para el escenario filogenético.
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Nivel 2: Uso superficial de la representacion

Lectura de arboles: Los estudiantes basan sus interpretaciones en rasgos superficiales de
las representaciones como uniones sin informacion o proximidad de los organismos, sin hacer
relaciones con los significados de la relacién filogenética ilustrada.

Construccion de arboles: Los estudiantes elaboran una traduccion literal del escenario
filogenético y hacen un dibujo en el cual representan la manera como ellos entienden la
relacion entre organismos en el mundo natural.

Nivel 3: Uso simplificado de la representacion

Lectura de arboles: Las interpretaciones de los arboles filogenéticos estan basadas en la
idea de una rama principal de la cual se desprenden otras. Se comparan las representaciones
observando diferencias y similitudes entre el largo de las ramificaciones y/o el tltimo punto
de divergencia.

Construccién de arboles: Se elaboran representaciones basadas en taxonomia cotidiana o
clasificaciones basadas en caracteristicas morfologicas y ecolégicas basadas en historias
evolutivas.

Nivel 4: Uso simbolico de la representacion

Lectura de arboles: Se comprenden los elementos simbdlicos asociados con las
representaciones de las partes de los arboles filogenéticos. Se otorga demasiado énfasis en
los nodos cuando interpretan y comparan las representaciones filogenéticas.

Construccién de arboles: Se expresan visiones lamarckianas de la evolucion (propdésito,
evolucion progresiva con taxones de multiples origenes) y se elaboran representaciones
continuas en las cuales los taxones evolucionan en otros.

Nivel 5: Uso cientifico de la representacion

Lectura de arboles: Se interpreta cientificamente las representaciones ilustradas dentro de
la topologia de un arbol filogenético basado en la representacion de un ancestro comdn, en
los patrones monofiléticos y las apomorfias implicadas en la separacion de taxones.

Construccién de arboles: Se construyen representaciones filogenéticas cientificamente
correctas con estructuras jerarquicas que pueden justificarse y explicarse en términos
evolutivos.
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En relacion con lo anterior, uno de los propdsitos de la educacion cientifica es acercar a los
estudiantes a los diversos modelos y representaciones que la ciencia ha desarrollado. Esto
implica que los profesores deben promover el uso de las representaciones visuales (Eilam y
Gilbert, 2014), En el caso de la biologia, una de las representaciones visuales mas importantes
son los arboles filogenéticos. Si bien este tipo de representaciones es ampliamente extendido
en el ambito experto de la biologia, no es clara la manera en que puede ser apropiado por
usuarios (Pefialoza, G., y Robles-Pifieros, J. (2016). Es por esto que la importancia de
entender los arboles filogenéticos trasciende al hecho de que es necesario conocer sus
alcances, proposito y el contexto en que pueden ser usadas para asi lograr un mejor
entendimiento y sobre todo desarrollo de habilidades propias de un licenciado en formacion.

Metodologia

El estudio tiene un caracter exploratorio puesto que los estudiantes no han sido evaluados a
nivel diagnostico sobre sus conocimientos previos en pensamiento de arbol. La investigacion
se desarrolld en 5 intervenciones en el curso de zoologia de invertebrados de segundo
semestre del proyecto curricular Licenciatura en Biologia en la UDFJC. Durante estas
intervenciones se realizaron actividades indagatorias y de socializacion de conocimiento en
las cuales se intentd evitar las respuestas de seleccién mdaltiple sin justificacion ya que no son
una herramienta adecuada para comprender la forma en que razonan los estudiantes
(Halverson et al., 2011).

La primera intervencion fue un cuestionario de indagacién de conceptos previos, esta
actividad se selecciond porque combina la lectura de los arboles filogenéticos con una
sencilla construccion de estos. Consta de una serie de preguntas predisefiadas y validadas por
expertos tales como evidencias que relacionan a los seres humanos con los simios actuales,
representaciones filogenéticas usando terminologia como grupos hermanos, caracteres
morfoldgicos y ancestro en comun presentes en cada una de las situaciones planteadas, por
ultimo se compartié un ejercicio con un grupo de invertebrados en el que se les compartié
una matriz de caracteres binarios, donde el objetivo era conocer la idea basica previa de
construccion de arboles filogenéticos.

La segunda intervencion se realiz6 tomando en cuenta los analisis de las respuestas
recopiladas en el cuestionario mencionado anteriormente, para asi obtener una sintesis de las
tematicas que se trataran a nivel teérico y practico para lograr subir de categoria la
conceptualizacién de respuestas en la intervencion final. Se trataron conceptos basicos de
sistematica filogeneética y de las caracteristicas principales de los arboles filogenéticos con
sus respectivos pasos de construccion.
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La tercera y cuarta intervencion se basaron en la preparacion de un ejercicio para aplicar toda
la tematica ya vista y poder decidir a partir de la categorizacion si es necesaria otra
intervencion tedrica o si se podra pasar a la intervencién final. Se propuso la creacion
personal de una matriz de caracteres de los grupos de interés vistos en esta asignatura, esto
con el fin de revisar que tanto aumento la habilidad de construccidon en los estudiantes. Luego
de construirla se debia elaborar una cladograma que permitiera representar los caracteres y
grupos escogidos con sus respectivas caracteristicas en comdn y su ancestro.

Al haber aprobado las etapas anteriormente mencionadas se procede a realizar la evaluacion
practica y conceptual de lo aprendido durante la investigacidn pues se aplicé un cuestionario
similar para poder categorizar su habilidad de interpretacion y el ejercicio final con unos
ordenes especificos de aracnidos para poder realizar el analisis de los mismos. Los resultados
se interpretaron de acuerdo con los niveles de lectura propuestos por Halverson y
Friedrichsen (2013) y las habilidades de lectura y construccion propuestas por este mismo
autor (Halverson et al., 2011).

Resultados y discusion

De acuerdo con los datos recaudados es posible afirmar que en la primera intervencion el
90% de los estudiantes se encontraban en el nivel 1y el otro 10% estaba en el nivel 2 lo que
nos permitié observar algunos de los errores que propone Halverson et al., (2011) en los que
especifica que el hecho de que esta representacion simplifique la comprension sobre un
proceso complejo como la evolucion, no implica que su uso sea simple. Sefialando
explicitamente que en su mayoria los estudiantes tiendan a enfocarse en caracteristicas
superficiales como la extension de las ramas o su proximidad. Esto fijandose solamente en
la cercania entre las ramas y no en los nodos o elementos del arbol filogenético.

Dees et al. (2014) confirma otro de los errores encontrados dentro de este cuestionario que
es asumir que cuanto mas lejano este un taxén de otro menos serd su grado de relacion
desconociendo los nodos y dejando de lado el ancestro comun que puedan tener dos taxones.
Se observaron tambien algunos errores conceptuales en cuanto a terminologia o relaciones
de ancestria dentro de las preguntas a evaluar. Si bien presentaron errores en la interpretacion
de las convenciones implicitas, en términos generales lograron darle sentido al diagrama

En cuanto a la segunda, tercera y cuarta intervencion se observo un interés muy alto por
conocer sobre los arboles filogenéticos méas a fondo y se logro evidenciar dentro de los
ejercicios practicados que hay una mayor comprension sobre el pensamiento en arbol y sobre
todo que existe una correlacion con el ancestro en comun y la terminologia utilizada dentro
de este estudio.
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La ultima intervencion nos arrojo resultados bastante favorables pues cerca del 95% de la
poblacion logro tato interpretar como construir estas cladogramas de una manera correcta lo
que nos corrobora los anélisis y clasificacion de categorias a un nivel 4 es decir un avance en
cuanto a la estructura y terminologia de arboles filogenéticos.

Halverson (2011) sostiene que las habilidades de lectura se desarrollan antes que las
habilidades asociadas con la construccién de arboles filogenéticos. Los resultados de este
estudio se ajustan a tal propuesta y las observaciones e interpretaciones hechas en esta
investigacion permiten afirmar que los estudiantes participantes estan en la capacidad de
desarrollar el pensamiento en arbol y construir relaciones evolutivas, después de un abordaje
aproximativo a la interpretacion y construccion de los mismos (Ainsworth y Saffer, 2013, p.
237).

Segun Pefialoza, G., y Robles-Pifieros, J. (2016) La formacion del profesorado es una pieza
clave a la hora de abordar teméticas y conceptos que lleven a mejorar el proceso de
interpretacion y construccion de arboles con base en evidencias.

Conclusiones

1. Se logro evidenciar un crecimiento en la alfabetizacion cientifica de los estudiantes
que hicieron parte de este estudio, pues su interés y preparacion sobre el tema logro
subir de nivel y sobre todo lograr una conceptualizacién de lo que es un éarbol
filogenético y su relacion de ancestria.

2. Las habilidades de construccion e interpretacion de cladogramas se evidenciaron de
una manera mas clara y concisa al finalizar la actividad pues los estudiantes lograron
subir de nivel de acuerdo a las categorias estipuladas y mostrar su correcto desempefio
en la evaluacion final.
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