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El uso de modelos visuales en la ensefianza de la biologia es fundamental para aproximar conceptos abstractos que implican
procesos cognitivos complejos a la realidad del estudiante; sin embargo, los docentes en formacion presentan dificultades para
leer e interpretar dichas representaciones y, por ende, incapacidad de usarlas para ensefiar. Por consiguiente, se propone la
identificacion de habilidades de lectura e interpretacién presentes en estos, por medio de observacién directa para el analisis
y categorizacion de sus razonamientos y habilidades en la resolucion de problemas filogenéticos mediante un instrumento de
recoleccién de datos ampliamente usado y analizado por otros autores, categorizando el nivel que tienen los estudiantes segiin
el nimero de habilidades presentadas en comparacion con el docente. Principalmente, los estudiantes demostraron incapacidad
paraidentificar linajes e identificar hipStesis incorrectas basadas en la informacién proporcionada. Por otro lado, prevalecieron los
razonamientos influenciados y filogenéticos en esta poblacidn. Por lo tanto, se presume, los estudiantes tienen dificultades para
leer y comprender arboles filogenéticos. Es esencial continuar abordando el tema y encontrar formas de subsanar estos vacios
conceptuales en la capacitacion de los futuros docentes de biologia del pais, ya que mas del 50 % de los estudiantes estan en el
nivel intermedio y solo un 20 % demuestra competencia completa.

Palabras clave: docentes en formacidén; modelo evolutivo; sistematica; tree thinking

The use of visual models in biology teaching is essential for bringing abstract concepts, which involve complex cognitive processes,
closer to the student’s reality. However, teachers in training face difficulties in reading and interpreting these representations, and
consequently, are unable to use them for teaching. Therefore, this study proposes identifying the reading and interpretation skills
present in these teachers through direct observation to analyze and categorize their reasoning and skills in solving phylogenetic
problems through a widely used and analyzed data collection instrument. The study categorizes the level of students according
to the number of skills presented compared to the teacher. Primarily, students demonstrated an inability to identify lineages and
identify incorrect hypotheses based on the information provided. On the other hand, phylogenetic and influenced reasoning
prevailed in this population. Therefore, it is assumed that students have difficulties in reading and understanding phylogenetic
trees. Itis essential to continue addressing this issue and find ways to bridge these conceptual gaps in the training of future biology
teachers in the country, as more than 50% of students are at the intermediate level and only 20% demonstrate full competence.

Keywords: teachers in training; evolutionary model; systematics; tree thinking

0 uso de modelos visuais no ensino de biologia é fundamental para aproximar conceitos abstratos, que envolvem processos
cognitivos complexos, da realidade do estudante. No entanto, os professores em formacado enfrentam dificuldades para ler e
interpretar essas representacdes e, consequentemente, sdo incapazes de usa-las para o ensino. Portanto, prop&e-se a identificacdo
das habilidades de leitura e interpretacdo presentes nesses professores por meio de observacao direta para analisar e categorizar
seus raciocinios e habilidades na resolucdo de problemas filogenéticos, utilizando um instrumento de coleta de dados amplamente
utilizado e analisado por outros autores. O estudo categoriza o nivel dos alunos de acordo com o niimero de habilidades apresentadas
em comparac¢do com o professor. Principalmente, os alunos demonstraram incapacidade de identificar linhagens e hipdteses
incorretas com base nas informaces fornecidas. Por outro lado, prevaleceram os raciocinios influenciados e filogenéticos nesta
populacao. Portanto, presume-se que os alunos tém dificuldades para ler e compreender arvores filogenéticas. E essencial continuar
abordando esse tema e encontrar formas de preencher essas lacunas conceituais na formacao dos futuros professores de biologia
do pais, ja que mais de 50% dos alunos estdo em nivel intermediario e apenas 20% demonstram competéncia completa.

Palavras-chave: professores em formac&o; modelo evolutivo; sistematica; tree thinking
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Introduccion

En el campo de la ensefianza de las ciencias se reconoce
laimportancia de las representaciones visualesy la efec-
tividad de estas sobre los modos verbales (Gilbert, 2010),
atal punto que los profesores de educacion superior han
incorporado arboles filogenéticos en el plan de estu-
dios de biologia para promover el aprendizaje concep-
tual de los principios evolutivos (Novick y Cately, 2000).
Esto ha generado un puente entre la teoria cientificay
el mundo natural, mediante imagenes simplificadas a
las que se les aplica una teoria abstracta comparable
con la observacion de fendmenos del mundo natural
esenciales para la comprension (Treagust y Tsui, 2013).
Estos arboles filogenéticos se usan para explicar la con-
tinuidad de la vida: los seres vivos comparten material
genético como huellas moleculares para conocer los
cambios que han ocurrido en el pasado, los cientificos
estudian como los organismos han evolucionado a tra-
vés del uso de secuencias de ADN y proteinas, con el fin
de conocer como interaccionan los genes, y determinan
las relaciones evolutivas de las formas del pasado y las
contemporaneas (Garcia, 2011). Antes de la llegada de
las tecnologias de secuenciacién de ADN, los arboles filo-
genéticos se utilizaban casi exclusivamente para descri-
bir relaciones entre especies; sin embargo, hace algln
tiempo, la filogenia molecular se ha convertido en una
herramienta indispensable para las comparaciones de
genoma (Yangy Rannala, 2012). En la actualidad, la filo-
genia molecular es uno de los campos mas dinamicos
y ricos de la biologia; no obstante, la creciente sofistifi-
cacion de las técnicas revela la existencia de un nimero
importante de métodos estructurales y computaciona-
les que podrian dar diferentes respuestas a un mismo
enunciado. Por ejemplo, no es lo mismo una filogenia
construida por metodologia de maxima parsimonia,
que una construida por maxima verosimilitud (Moreira
y Philippe, 2000). Aun asi, ambas podrian convergery
generar conclusiones mas robustas.

Estas representaciones no estan exentas de interpreta-
ciones erréneas, ya que el lector puede estar influen-
ciado por el contexto y las concepciones previas (Alters
y Nelson, 2002). Seglin Halverson y Fredrichsen (2013),
el uso de conocimiento cientifico previo interfiere en
la interpretacion de arboles filogenéticos, al igual que
el pensamiento progresista lineal y no ramificado de la
evolucion presente en el pensamiento colectivo, lo cual
puede ocasionar dificultades en estudiantes de diferen-
tes niveles académicos con respecto al tree-thinking.
Ademas, Dees et al. (2014) sefiala que uno de los erro-
res comunes en la interpretacion de los arboles filoge-
néticos es no reconocer correctamente los eventos de
divergencia entre grupos de individuos, lo que significa

separar la deriva evolutiva de un grupo de individuos
sin reflejar adecuadamente este proceso en las ramas
del arbol. Ademas, es habitual que los estudiantes igno-
ren la evidencia filogenética y, en su lugar, den mayor
importancia a caracteristicas superficiales, como la
apariencia fisica, lo cual conduce a interpretaciones
incorrectas. Por otro lado, Pefialoza y Robles-Pineros
(2016) plantean una dificultad en cuanto a la interio-
rizacion de un modelo abstracto que a priori resulta
contraintuitivo. Los estudiantes suelen interpretar el
modelo basandose en aspectos superficiales, lo que
reduce la importancia de las convenciones del arbol y
de lainformacion filogenética. Esta claro que la mayo-
ria de los estudiantes no interpretan los arboles de la
misma manera que los bidlogos evolutivos (Baum et
al., 2005; Gregory, 2008; Meir et al., 2007), teniendo
en cuenta que asi como todo gedgrafo necesita saber
leer un mapa, todo bidlogo necesita saber leer un arbol
evolutivo o arbol filogenético (O’Hara, 1998). Con base
en Kozma y Rusell (2005), quienes plantean la necesi-
dad de reconocer para poder leer y después construir
este tipo de modelos, se habla de categorizacion de
habilidades asociadas a la lectura en orden creciente
de experticia. En este sentido, la formacion del profe-
sorado es pieza clave al abordar tematicas y conceptos
para mejorar habilidades de lectura, interpretacion y
construccion de arboles, con base en evidencias, ya
que dichas representaciones mejoran el aprendizaje
de los textos, la resolucién de problemas y facilitan las
relaciones entre los nuevos conocimientos y los previos
(Cook, citado en Treagust y Tsui, 2013). No obstante,
aunque este es un tema central en la biologia, poco se
sabe sobre como los estudiantes entienden, utilizan
y aprenden con estas representaciones, ya que pocos
estudios se han centrado en las habilidades de lectura,
interpretacion y construccién que priman en los estu-
diantes o como los conceptos erréneos interfieren con
los enfoques de resolucion de problemas (Halverson
etal.,2011). Por lo anterior, se realiza el presente tra-
bajo, el cual se centra en la lectura e interpretacion de
arboles filogenéticos, con el objetivo de identificar las
habilidades que muestran los docentes de biologia en
formacidn, en adelante pBF, de la Universidad Distrital,
en cuanto a la resolucién de problemas filogenéticos.
Por medio de un estudio empirico, basado en la obten-
cién de evidencia verificable mediante la observacion
directa e indirecta de las estrategias de los DBF, se pre-
tende reconocer las dificultades asociadas al uso de las
representaciones visuales —en este caso, de los arbo-
les filogenéticos-y brindar un punto de partida para
ampliar el panorama de cémo abordar la ensefianza de
la evolucién por medio de representaciones graficasy
modelos visuales, no solo en la formacién de docentes,
sino en diferentes niveles académicos.
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Metodologia

Se llevo a cabo un estudio empirico, que se basé en la
obtencidn de evidencia verificable mediante la obser-
vacion directa e indirecta de las estrategias de los DBF
durante el desarrollo de las diferentes actividades que
se planteaban. También, se utilizé un enfoque mixto
secuenciado para el analisis de datos, ya que, segtin Oli-
veira Magalhdes y Batista (2021), el método mixto per-
mite un analisis mas completo de la informacion. Esta
investigacion consta de cuatro fases.

Fase 1: seleccion de participantes y
recopilacion de datos

En esta fase se selecciona una muestra de 44 estudian-
tesy el docente a cargo del curso. La poblacion fue de
semestres superiores a quinto, en el cual ya se cuenta
con cierto nivel de experticia en arboles filogenéticos, al
haber cursado asignaturas obligatorias, como zoologia
de invertebrados, zoologia de vertebrados, botanica 1,
boténica 2 y sistemética. La intervencion fue llevada a
cabo con estudiantes que cursaron la electiva de ecolo-
gia evolutiva en la Universidad Distrital, sede macarena,
una institucion educativa publica de Bogota-Colombia.
Se realizé una indagacion de las habilidades de lectura
e interpretacion de arboles filogenéticos, con el fin de
identificar las areas de dificultad de los estudiantes. Para
la obtencidn de datos, se aplico un cuestionario modifi-
cado (anexo A), de Halverson et al. (2011), de preguntas
abiertas y preguntas de opcién mdaltiple. Teniendo en
cuenta la proteccion de datos y la confidencialidad, se
lesinformé a los participantes que las respuestas serian
manejadas de manera anénimay que sus datos perso-
nales no serian de dominio publico, con el fin de prote-
ger su privacidad. Este cuestionario permitié evaluar las
ideas de los DBF, en relacién con aspectos como filoge-
nia, evolucidn y resolucién de problemas, y les posibi-
litd explicar su razonamiento en las preguntas abiertas.
Luego de realizar el cuestionario y de obtener los datos,
estos facilitaron identificar los temas de las respuestas
y sus lineas argumentativas, asi como evaluar patrones
de conocimiento. Con esto, se logra el reconocimiento
de las habilidades presentadas en la tabla 1 (anexo B),
que fueron categorizadas por medio de la codificacion

de perfilesy lainstauracion de categorias propuestas por
los autores, presentadas en la fase 4, en la que se agru-
pan las habilidades de los estudiantes con respecto a las
habilidades del profesor (novato-experto).

Fase 2: analisis de datos

En esta fase se realiz6 un analisis de datos con enfo-
que mixto secuenciado y se construyé un perfil del
estudiante, con base en las ideas preexistentes que se
obtuvieron mediante su explicacion de las preguntas
abiertas sobre aspectos como filogeniay evolucién, ade-
mas de las estrategias de resolucion de problemas que
implementan los DBF para dar solucién al cuestionario
propuesto (anexo A). Se establece un total de trece (13)
habilidades que se identifican en el profesor a cargo del
curso. En comparacion con las respuestas del profesory
de las explicaciones que él mismo da a sus respuestas, se
comparan tanto las respuestas como las explicaciones
de cada DBF, y se identifica qué habilidades presenta y
en cuales se observan mas falencias.

Fase 3: identificacion de areas de dificultad

Se prest6 especial atencidn a aspectos criticos, como
la construccion de arboles filogenéticos, la identifi-
cacion de agrupaciones en la representacion grafica
(grupos monofiléticos, parafiléticos, etc.), la aplicacién
de conceptos basicos de sistematica y filogenia (muta-
cion, seleccion natural, flujo génico, etc.). Esto permite
destacar zonas especificas que proporcionen una com-
prension detallada de las dificultades que se puedan
presentar.

Fase 4: categorizacion de habilidades

Con base en la informacién recogida de la fase 3,y en
la planteada por Halverson et al. (2011) y Pefialoza y
Robles-Pineros (2016), se codificaron perfiles detalla-
dos, basados en la informacion detallada en la tabla
2, tabla 3y en los resultados de los estudiantes, y se
establecieron categorias en funcion de la cantidad de
habilidades que presentan los DBF, segln el analisis
de sus respuestas y los razonamientos que utilizaron
para explicarlas.



Tabla 1. Habilidades determinadas propuestas que han de poseer los psr.

HABILIDADES DETERMINADAS

Habilidad 1

Habilidad 2

Habilidad 3

Habilidad 4

Habilidad 5

Habilidad 6

Habilidad 7

Utiliza la representacion (arbol filogenético)
para explicar o entender un escenario
filogenético.

Es capaz de conectar los significados
basicos de las relaciones ilustradas cuando
comparan los arboles filogenéticos.

Comprende los elementos simbdlicos del
arbol. Es decir, la funcion de los nodos, las
ramas y las relaciones.

Reconoce que la forma del arbol no
necesariamente representa unas relaciones
diferentes, sino que puede representar las
mismas relaciones.

Interpreta cientificamente las relaciones
ilustradas dentro de la topologia del arbol
con base en la ancestralidad comun.

Identifica los patrones
monofiléticos y las apomorfias implicitas
que separan los taxones.

Habilidad 8

Habilidad 9

Habilidad 10

Habilidad 11

Habilidad 12

Habilidad 13

Es capaz de inferir una filogenia con
base en informacion filogenética parcial,
seleccionando la mejor estimacion de una
historia evolutiva (principio de parsimonia).

Identifica y explica por qué o cémo una
representacion es mas apropiada que otra.

Es capaz de rechazar o aceptar hipétesis
correctamente influenciado por las
representaciones.

Interpreta los arboles filogenéticos en funcion
de comoilustran la historia evolutiva.

Interpreta patrones de las representaciones
utilizando un enfoque que consiste en mapear
la descendencia comUn para identificar al
ancestro en com(n mas reciente.

Es capaz de identificar los principales linajes
indicando su clasificacién y el significado de
los principales cambios evolutivos.

Es capaz de utilizar y construir mdltiples representaciones para resolver problemas filogenéticos.

Fuente: datos adaptados de Exploring the complexity of tree thinking expertise in an undergraduate systematics course (Halverson

etal.,2011).
Tabla 2. Razonamientos utilizados por los psr.
RAZONAMIENTOS UTILIZADOS EN LA RESOLUCION DEL CUESTIONARIO
Este tipo de razonamiento se caracteriza en que
elindividuo usa fundamentos conceptuales . A
. . Eltipo de representacion influye en la
- inexactos, no son capaces de producir respuestas . . A B .
Extrafio . 2 " Rama influenciada representacion, no identifica que los
cientificamente aceptadas, asi mismo de describir B . - .
L : 2 arboles filogenéticos pueden girar.
similitudes entre relaciones y desarrollar arboles a
partir de datos brindados.
Elindividuo representa ideas incorrectas de
la influencia de los atributos geogréaficos en la p
o2 ) . . Se centra en el nimero de nodos
relacion de las especies. Hace referencia a atributos entre taxones v drboles
Ecoldgico ecoldgicos como la ubicacién geografica, dificultad Nodo influenciado y ’

Morfoldgico

Filogenético

para incorporar informacion biogeografica en
problemas sistematicos y simplifica el papel del
medio ambiente en la especiacion y la relacion

Se caracteriza por la blsqueda de similitudes
de apariencia fisicas, eliminan la bisqueda de
diferencias de estas e ignoran la evidencia genética,
por lo que tienen en cuenta aspectos como
“evolucion convergente”.

Filogenético limitado

identifica los nodos a partir de “una
rama principal”.

Usan razonamiento basado en
conocimiento cientifico
aceptado para explicar la respuesta,
pero no llegan a su solucion completa.

Interpreta y utiliza los arboles de la manera en que lo haria un biélogo evolutivo.

Fuente: Datos adaptados de Exploring the complexity of tree thinking expertise in an undergraduate systematics course (Halverson

etal., 2011).
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Tabla 3. Categorias establecidas en funcién de la cantidad de habilidades presentes en los psr.

CATEGORIAS DETERMINADAS

En esta categoria se ubican los docentes en
formacion que presentan mas de diez de las

Nivel experto
habilidades determinadas.

En esta categoria se ubican los docentes en
formacién que presentan entre cuatro y siete

Nivel intermedio
habilidades determinadas.

En esta categoria se ubican los docentes
en formacion que presentan entre ocho
y diez habilidades determinadas.

Nivel competente

En esta categoria se ubican los docentes
en formacién que presentan menos de
cuatro de las habilidades determinadas.

Nivel insuficiente

Fuente: datos adaptados de Exploring the complexity of tree thinking expertise in an undergraduate systematics course (Halverson

etal., 2011).
Resultados y analisis

Con el cuestionario, se obtuvieron respuestas de 44 DBF
y del profesor del curso, las cuales se utilizaron como
referencia para comparar los razonamientosy las habili-
dades de DBF con las de un experto. El maestro presentd
trece (13) habilidades, que se dividieron en cuatro cate-
gorias, segln las ideas de los estudiantes.

Habilidades y dificultades de psr

Las habilidades y dificultades presentes se observan en
la figura 2. Las falencias comunes son la identificacion
de linajes, por ejemplo, el DBF 22 (figura 1) toma intui-
tivamente concepciones de dominios diferentes del
conocimiento, las aplica en sus pensamientos y llega a
razonamientos explicativos erréneos, lo que representa
transversalidad y conflicto. Esto coincide con el trabajo
de Dinghi et al. (2020), aceptar y rechazar hipdtesis de
manera correcta, a partir de lainformacién que brinda la
representacion. Por ejemplo, el estudiante 11 responde:
“Un cocodrilo estd emparentado con un lagarto, pero no
con un pajaro, porque la relacién filogenética del coco-
driloy el lagarto es mas cercana”, priorizando la topo-
grafia del arbol para explicar la cercania, en disonancia
con el conocimiento cientifico aceptado, pues, segin
Quishpe y Blanca (2006), un ancestro es un organismo
primitivo que ha dado lugar a un conjunto de especies.
Asi, tiene en cuenta las relaciones ancestro-descendiente
y la historia natural de los individuos, caracteristica que
si presenta el experto y que le permite aceptar hipétesis
de manera correcta. Por otro lado, una de las habilidades
comunes es comprende la funcién que tienen las con-

venciones del arbol filogenético. Aqui, el bBF 37 identi-
ficaque el nodo es donde cada rama se bifurca (Quisphe
y Blanca, 2006), lo que representa divergencia e indica
que comprende el significado de la convencion del arbol.
Otra de las habilidades comunes es la interpretacion de
las relaciones con base en la historia evolutiva y la capa-
cidad de resolver problemas filogenéticos, en la cual el
DBF 31 respondié: “Esto sirve para identificar las caracte-
risticas compartidas de los individuos de manera que se
facilite establecer relaciones que puedan dar cuenta de
la historia compartida de los organismos”. Este basa su
explicacion de las relaciones de parentesco en la cladis-
tica y reconstruye una posible historia evolutiva, como
plantean Castillo-Cer6n y Goyenechea (2007).

Figura 1. Construccion de cladograma del psr 22.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos recolectados en
el estudio.



Figura 2. Comparacion de habilidades presentes y ausentes de los participantes.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos recolectados en el estudio.

Razonamiento de los psr

Los razonamientos mas comunes son el de forma
influenciada, como muestra la figura 3, que representa
la relacion razonamiento predominante-pregunta.
Para ejemplificar, si se pide identificar cual es el arbol
filogenético que representa relaciones diferentes, los
participantes muestran incapacidad para reconocer
que, aunque el arbol esta girado, representa las mismas
relaciones filogenéticas, lo que evidencia que se dejan
influenciar por la forma del arbol filogenético. En tal
caso, el DBF 16 elige laforma de arbol con la que mas se
familiariza, ignorando la informacidn filogenética que
se brinda, lo que demuestra un uso de razonamiento
explicativo erréneo de la realidad, segiin Dinghi et al.
(2020), que resulta en un obstaculo de conflictividad
del conocimiento para la ensefianza de la evolucion.
Otro razonamiento referente es el filogenético limi-
tado, que se evidencié a menudo en las preguntas 1,
2,3y 7 (preguntas abiertas que, en comparacion con

las del experto, resultaban incompletas). Por ejemplo,
el bBF 17 describe: “El uso de caracteres fenotipicos y
genotipicos permite que se dé una mayor certeza en el
conocimiento de la especie, si pertenece a ese grupo
en particular, conocer caracteres fisicos, reconocer
los genes que contribuyen o no con algo en especi-
fico”. Aunque llega a una conclusién cientificamente
aceptada, ignora la posible variacion entre caracteres
por procesos homoplasicos. Por su parte, uno de los
razonamientos menos utilizados fue el ecolégico, que
inicialmente se esperaba fuese predominante, pues
la poblacién es un curso de ecologia evolutiva. Seglin
Gonzalez (2018), la ecologia filogenética se basa en la
relacién entre los caracteres ecolégicos de los habi-
tats de las especies, y la filogenia molecular explica la
adaptacion a la variacion ambiental en el tiempo y el
espacio. Por su parte, previo y extrafio se muestran en
la figura 4, en la que se relaciona cada una de las pre-
guntas del cuestionario con el razonamiento menos
usado por los estudiantes para resolverlas.
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Figura 3. Razonamientos mds reiterados presentes en los participantes.

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos recolectados en el estudio.

Figura 4. Razonamientos menos reiterados presentes en los participantes.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos recolectados en el estudio.

Categorizacion de las concepciones de los
docentes de biologia en formacion

Se determind que los DBF presentan una cantidad de
habilidades que los ubican en las categorias propuestas
a partir de los siguientes porcentajes. E1 48,9 % esta en la

categoria intermedia, siendo el porcentaje mas alto en
la figura 5, mientras que el menor porcentaje esta en la
categoria experta. Sin embargo, los porcentajes interme-
dios einsuficientes superan el 20 % de los participantes,
lo queindica que se necesitan habilidades en mas del 20
% de los DBF para alcanzar la categoria experta.



Figura 5. Total de participantes ubicados en cada una de las categorias establecidas.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos recolectados en el estudio.

Conclusiones

El 9 % de los estudiantes es capaz de comunicar el
modelo de arbol filogenético claramente, un 20 %
demostrd ser competente en la comprension de las
dindmicas de la representacion, el 49 % no present? la
mitad de las habilidades propuestas y un 22 % se ubicd
en la categoria de insuficiencia al demostrar menos de
cuatro habilidades propuestas. Cerca de V4 de la pobla-
cion es capaz de construir y justificar la solucién a pro-
blemas filogenéticos.

El estudio revela una serie de desafios en la formacion de
docentes de biologia en cuanto a la lectura e interpreta-
cién de arboles filogenéticos, asi como dificultades para
comprender y utilizar adecuadamente los arboles filo-
genéticos en el contexto educativo. Los DBF reconocen
la representacion en forma de arbol, identifican sus par-
tesy abordan problemas con razonamiento filogenético
limitado, en los que se tiene una solucién incompleta,
aunque aceptable, de problemas filogenéticos repre-
sentacionales. Asi mismo, interpretan los arboles en
funcion de como los ilustran la historia evolutiva y pue-
den utilizar la representacion para plantear escenarios
filogenéticos, pero demuestran falencias de identifica-
cion de linajes y asociacion de los principales cambios
evolutivos, lo que dificulta la aceptacién y el rechazo de
hipotesis usando evidencias. Generalmente, la lectura
de arboles filogenéticos esta influenciada por la forma
de la representacion (razonamiento influenciado en los
nodos) para solucionar problemas de tipo filogenético.
En la escala de Harlverson (2011), la mayoria de DBF se
encuentran en el nodo de lectura, ignorando el uso de

evidencias, y no alcanzan el nodo de construccion, ya
que este requiere que el sujeto tenga la capacidad de
presentary justificar las relaciones evolutivas expuestas.
La mayoria de los DBF estan en la categoria intermedia,
lo que indica que estan progresando en sus habilidades
filogenéticas. Sin embargo, un gran nimero esta en un
porcentaje insuficiente, el cual podria disminuir si se
fomenta la implementacion de estrategias mas efecti-
vas de ensefianza y aprendizaje que aborden especifi-
camente las dificultades identificadas en este estudio.
Esto podria implicar el desarrollo de enfoques pedagd-
gicos innovadores, recursos educativos especializados
y una mayor integracion de la filogenia en el curriculo
de biologia. Teniendo en cuenta laimportancia de estas
representaciones visuales en la ensefianza de la evolu-
cién, mejorar su comprension, asi como fomentar su uso
entre los docentes en formacidn, no solo beneficiara la
practica pedagogica, sino que contribuira a una educa-
ciébn mas efectiva, que le ayude a las generaciones futu-
ras de estudiantes a comprender mejor los principios
fundamentales de la evoluciony la diversidad bioldgica.
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ANEXOS

Anexo A
CUESTIONARIO

1. Explique por qué cree que nosotros, como cientificos, tratamos de desarrollar sistemas que sitGen a los orga-
nismos en grupos relacionados.

2. Alinvestigar las relaciones entre organismos, describa cdmo el uso de caracteristicas fisicas y caracteristicas
genéticas por separado podria ofrecer conclusiones similares o diferentes.

3. ¢Existen otras caracteristicas, ademas de las mencionadas anteriormente, que sean necesarias para identificar
organismos o especies? Si es asi, describa estas caracteristicas y cdmo pueden ayudar con el proceso de
identificacion.

4. ;Cualde los siguientes cuatro arboles representa un patrén diferente de relaciones que los demas?

5. Usando la siguiente imagen, ;cual de las siguientes es una declaracion precisa de las relaciones? Proporcione
una explicacion de por qué eligi su respuesta.

a. Un cocodrilo esta mas estrechamente relacionado con un lagarto que con un pajaro.
b. Un cocodrilo esta mas relacionado con un pajaro que con un lagarto.
¢. Un cocodrilo esta igualmente relacionado con un lagarto y un péajaro.
d. Un cocodrilo estd emparentado con un lagarto, pero no con un pajaro.
6. Usando lasiguiente imagen, ;cual de las siguientes es una declaracion precisa de las relaciones? Proporcione

una explicacion de por qué eligi6 su respuesta

a. Una foca estd mas estrechamente relacionada con un caballo que con una ballena.
b. Una foca estd mas estrechamente relacionada con una ballena que con un caballo.
c. Una foca estd igualmente relacionada con un caballo y una ballena.

d. Una foca esta relacionada con una ballena, pero no esta relacionada con un caballo.

Foca Caballo lJirafa Hipopétamo Ballena
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7. Imagine que estuvo en un viaje de campo al Amazonasy encontré una nueva planta. Su tarea es averiguar
qué evidencia se necesita recopilar de esta nueva especie para identificar dénde agruparla correctamente
con las plantas conocidas actualmente. Discuta los tipos de evidencia que intentaria explorar y su razona-
miento de por qué ha seleccionado cada tipo de evidencia.

8. Aunque los erizos de mar y los humanos parecen tener poco en comdn, los cientificos encontraron recien-
temente nuevas pruebas que relacionan estrechamente a los erizos de mar (B) con los humanos (E) y otros
vertebrados (D). Este hallazgo también sugiere que los erizos de mar no estan tan estrechamente relaciona-
dos con los escarabajos (C) y las almejas (G). ;Cual de los siguientes arboles representa esta nueva evidencia?

9. En las siguientes imagenes, indique el nombre para cada arbol filograma, cladograma, ultramétrico, feno-
grama, primera representacion de Darwin, arbol de la vida.



10.Utilizando la informacidn de la siguiente matriz, construya un cladograma que represente de manera correcta

las relaciones.

Lamprea Antilope Caiman Aguila calva Robalo
Mandibula 0 1 1 1 1
Pelo 0 1 0 0 0
Pulmén 0 1 1 1 0
Molleja 0 0 1 1 0
Plumas 0 0 0 1 0

Anexo B

Categorias determinadas

anoo

Nivel experto: este nivel se caracteriza por presentar mas de 10 de las habilidades determinadas.

Nivel competente: en este nivel se ubican las personas que posean entre 8 y 10 habilidades propuestas.
Nivel intermedio: para este nivel, los docentes en formacion poseen entre 4y 7 habilidades determinadas.
Nivel insuficiente: en esta categoria se ubican aquellos que poseen menos de 4 habilidades.

Habilidades determinadas

=

w

© 2N

Utiliza la representacion (arbol filogenético) para explicar o entender un escenario filogenético.

Es capaz de conectar los significados basicos de las relaciones ilustradas cuando comparan arboles filoge-
néticos.

Comprende los elementos simbdlicos del arbol; es decir, la funcion de los nodos, las ramas y las relaciones.
Reconoce que la forma del &rbol no necesariamente representa unas relaciones diferentes, sino que puede
representar las mismas relaciones.

Interpreta cientificamente las relaciones ilustradas dentro de la topologia del arbol, con base en la ances-
tralidad comun.

Identifica los patrones monofiléticos y las apomorfias implicitas que separan los taxones.

Es capaz de utilizar y construir maltiples representaciones para resolver problemas filogenéticos.

Es capaz de hacer predicciones con base en informacion filogenética

. ldentifica y explica por qué o como una representacion es mas apropiada que otra.

10 Es capaz de rechazar o aceptar hipdtesis correctamente, influenciado por las representaciones.
11.Interpreta los arboles filogenéticos en funcidon de como ilustran la historia evolutiva.
12.Interpreta patrones de las representaciones utilizando un enfoque que consiste en mapear la descendencia

desde la ascendencia comin para identificar al ancestro en com(n mas reciente.

13.Es capaz de identificar los principales linajes, indicando su clasificacion y el significado de los principales

cambios evolutivos.

Razonamientos utilizados en la resolucion del cuestionario

Extrano: Este tipo de razonamiento se caracteriza en que el individuo usa fundamentos conceptuales inexactos, no
son capaces de producir respuestas cientificamente aceptadas, asi mismo de describir similitudes entre relaciones
y desarrollar arboles a partir de datos brindados.

Ecolégico: Elindividuo representa ideas incorrectas de la influencia de los atributos geograficos en la relacién de las
especies. Hace referencia a atributos ecolégicos como la ubicacion geogréfica, dificultad para incorporar informacion
biogeografica en problemas sistematicos y simplificar el papel del medio ambiente en la especiacion y la relacion.

Morfolégico: se caracteriza en la blsqueda de similitudes de apariencia fisica, eliminan la bisqueda de diferencias de
las mismas e ignoran la evidencia genética, por lo que no tienen en cuenta aspectos como “evolucién convergente”.
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Rama influenciada: El tipo de representacion influye en la representacion, no identifica que los arboles filogené-
ticos pueden girar.

Nodo influenciado: se centra en el nimero de nodos entre taxones y arboles, identifica los nodos a partir de “una
rama principal”.

Filogenético limitado: Usan razonamiento basado en conocimiento cientifico aceptado para explicar la respuesta,
pero no llegan a la solucién completa de la misma.

Filogenético: Interpretan y utilizan los &rboles de la manera que lo haria un biélogo evolutivo.
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