CRONICA DE LA LINEA DE
INVESTIGACION DE BIODIVERSIDAD,
BIOTECNOLOGIAY CONSERVACION (BBC)

Chronic of the Biodiversity, Biotechnology and
Conservation Research Line

Croénica da Linha de Pesquisa em Biodiversidade,
Biotecnologia e Conservacao (BBC)

Natalia Maria Corredor Rodriguez*
Lady Shirley Delgadillo Pulido 2
Silvia Gomez Daza®

Fecha de recepcion: 30 de noviembre de 2017
Fecha de aceptacion: 10 de mayo de 2018

El Programa de la Licenciatura en Biologia, como parte de una institucién formadora de formadores, se concibe
como un proyecto de investigacién educativa y evaluativa acorde a los nuevos retos de esta sociedad cambiante; es
por ello que se incentiva a los maestros en formacién a hacer investigacién, lo cual permite, desde distintos grupos,
el fortalecimiento de este proceso. Este se vuelve, a su vez, mas especifico dado que desde las diferentes lineas se
atienden las inquietudes de los estudiantes que quieren participar en ellas. Esta crénica hace referencia a la linea de
investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion (BBC) que pertenece al grupo de investigacion de Estudios
en la Ensefianza de la Biologia (EeB), del Proyecto Curricular de la Licenciatura en Biologia (PcLB) en la Universidad
Pedagbgica Nacional (UPN).

fianza

En 1999, el Departamento de Biologia (DBI), en respuesta a los intereses sociales y partiendo de sus potencialidades,
recursos y trayectoria académica, organizé en el PCLB cuatro énfasis: Salud para la calidad de vida, Ecologia colom-
biana, Biotecnologia y educacion, y Biologia de la conservacion. Con respecto al énfasis Biotecnologia y educacién se
justifica el trabajo pedagdgico y didactico por la exigencia que hacen los niveles de educacion basica y media acerca
de la formacién de los futuros maestros en biotecnologia, debido a sus impactos y aplicaciones en la sociedad y el
ambiente. Asimismo, por el aporte al conocimiento y al desarrollo de investigaciones a nivel disciplinar, pedagégi-
co-didacticoy bioldgico que involucren este campo; por todo esto, se hace necesario educar eny a partir de la biotec-
nologia, entre otras cosas por las implicaciones éticas que encierra la manipulacién de organismos, 0 ain mas, de su
informacién genética. Por su parte, el énfasis Biologia de la conservacion se justifica desde los principios funcionales
y normativos de esta, que se preocupa por los riesgos actuales de la pérdida de la diversidad e impactos sobre ella,
debido a las acciones humanas, asi como el desarrollo de actitudes por parte de la comunidad educativa frente al
valor educativo, social, econémico y ambiental de la biodiversidad (Documento de Referencia del Proyecto Curricu-
lar de Licenciatura en Biologia, 2000).
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Con el propésito de hacer un recuento de la evolucién de
la linea de investigacion Biodiversidad, Biotecnologia y
Conservacion, a continuacion, se presentan los momen-
tos mas significativos. En sus inicios trabaj6 solo en bio-
tecnologia y se llamé linea de investigacion Ensefianza
de la Biotecnologia en Colombia, liderada por el profe-
sor Edgar Valbuena, quien ingreso a la UPN en 1993 con
la propuesta de incorporar este campo en la educacion.
Comenzd a realizar trabajos con algunos estudiantes de
sus asignaturasy a gestionar proyectos desde 1993 hasta
el 2002, afio en que inici6 sus estudios de doctorado en la
Universidad Complutense de Madrid. El profesor Valbuena
coordiné la linea y durante este periodo realizé trabajos
de investigacion con varios docentes-investigadores y
estudiantes de Corpoica (en la actualidad Agrosavia),
Instituto Pedagogico Nacional (IPN) y UPN. Es importante
resaltar tres proyectos de gran impacto en la educacién
en esta area, de ellos los dos primeros estan vigentes para
el periodo actual, pero con transformaciones (Edgar Val-
buena, comunicacion personal, 26 de noviembre, 2018).

Proyecto 1: “Integracion de la Biotecnologia al curri-
culum del Instituto Pedagégico Nacional”. A partir de la
exploracion de intereses de estudiantes de bachillerato,
se constituy6 el grupo de Biotecnologia del colegio, y se
incorporo6 al curriculo la modalidad de biotecnologia en
los grados décimo y undécimo. En el proyecto se propone
generary desarrollariniciativas pedagogicas para contri-
buir a la ensefianza de las ciencias naturales y aportar al
desarrollo en el pais. Aunque, a través de estos trabajos
realizados con estudiantes de bachillerato no es posible
generar innovaciones biotecnoldgicas, existe la intencio-
nalidad de aportar en: la valoracién, aprovechamiento y
uso, tanto racional como ético, de los recursos genéticos;
la formacion en valores; el desarrollo de las capacidades
comunicativas, el descubrimiento y desarrollo de poten-
cialidades de actitudes cientificas; la concienciacion
sobre la importancia del avance de la biotecnologia; el
aprendizaje significativo de las Ciencias Naturales, y de
la biologia en particular, a partir de la problematizacién
de procesos, que tienden a integrar los proyectos a situa-
ciones generadas por las necesidades, intereses y reali-
dades de los estudiantes. Las investigaciones impactan
de modo positivo en los estudiantes y los guian a tomar
carreras afines o a continuar trabajando en el campo de
la ensefianza de la biotecnologia. Un ejemplo fue Lola
Constanza Melo, quien hizo parte del proyecto, primero
como maestra en formacién y luego como profesora del
IPN vinculada a él; realizd muchas investigaciones, ejem-
plo de ellas la titulada Desarrollo de proyectos escolares
en biotecnologia. Contribucién a la ensefianza de las cien-
cias, que fue publicada en las Memorias del xxxiv Congreso
Nacional de Ciencias Bioldgicas (1999).

Siguiendo los pasos del profesor Valbuena (que se va
hacer sus estudios de doctorado), la profesora Lola Melo
llega a coordinar esta linea desde el afio 2002.Ellos toman
la biotecnologia como una estrategia de ensefianza tanto
en el aspecto cognitivo como en el desarrollo de actitudes
cientifico-tecnologicas, donde a partir de la resolucion de
problemas generados desde las necesidades e intereses
de los ciudadanos, se involucra lo practico y se desarro-
lla en los estudiantes conocimiento cientifico, mediante
un proceso de descubrimiento y desarrollo de sus poten-
cialidades investigativas, sin descuidar las aplicaciones e
implicaciones de la biotecnologia sobre la ciencia, tecno-
logia, sociedad y ambiente (Edgar Valbuena, comunica-
cién personal, 26 de noviembre, 2018). En la actualidad, la
linea de investigacién sigue realizando proyectos pedagé-
gicos, practicas pedagdgicasy trabajos de grado en el IPN.

Proyecto 2: “Establecimiento del cepario bacteriano de
la Universidad Pedagégica Nacional”, el cual fue finan-
ciado por el clup en 1999. Alli se estandarizaron algunas
técnicas de preservacion de material microbiolégico de
interés biotecnoldgico y pedagédgico. Se aislaron, carac-
terizaron y conservaron cepas bacterianas de los grupos:
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Pseu-
domonas sp., Rhizobium, Bacillus thuringiensis y Bacillus
subtilis. En el 2010, el cepario se enriquecio6 con los pro-
ductos de diversos trabajos de grado de estudiantes del
DBI orientados por el profesor Hugo Mauricio Jiménez
Melo, quien ingreso6 a la linea de biotecnologia liderada
por la profesora Lola Melo. El proyecto del cepario tuvo
transformaciones en 2011,y pasé a ser un proyecto de la
Facultad de Cienciay Tecnologia denominado Cepario de
microorganismos: una herramienta diddctica para la ense-
Aanza de las ciencias, este cumple con los mismos obje-
tivos planteados en un inicio: “caracterizar y conservar
microorganismosy ser utilizado para generar propuestas
didacticas en la ensefianza de las ciencias” (Hugo Mau-
ricio Jiménez, comunicacién personal, 26 de noviembre,
2018). Ademas, asesora proyectos de investigaciény es un
referente taxonémico de microorganismos a nivel localy
regional. Desde el 2012 se vincula la profesora Silvia Rosy
Gomez Daza quien aporta al enriquecimiento continuo del
cepario bacteriano con la direccion de trabajos de grado.
En la actualidad el cepario esta constituido por coleccio-
nes de micro-hongos, macromycetes y bacterias que se
encuentran registradas ante el Instituto de Investigacién
de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt y son
utilizadas tanto por los maestros en formacién como por
los docentes en ejercicio para su quehacer pedagégico
e investigativo. Es importante mencionar que, desde su
creacion hasta la actualidad, se han utilizado los microor-
ganismos del cepario para disefiar materiales educativos
y didacticos orientados a la ensefianza de la microbiolo-



gia en primaria, bachillerato y universidad, ejemplo de
ello es el trabajo titulado “Aislamiento, Caracterizacion y
Conservacion de bacterias acido-acéticas a partir de pro-
ductos fermentados tradicionales como una herramienta
pedagdgica” (Martinez, Cortésy Jiménez, 2011). Este pro-
yecto sigue vigente y se desarrolla en el Laboratorio de
biotecnologia de la upPN (salén B 300).

Proyecto 3: “Incidenciade los proyectos escolares en Bio-
tecnologia en el aprendizaje de las Ciencias en Bogota”
(2001-2002), aprobado por el ciup y cuyos resultados fue-
ron socializados en: Memorias vil Encuentro Nacional de
Profesores, Investigadores e Innovadores en la Ensefianza
de las Ciencias (Bolafo et al., 2003).

Desde el 2002 hasta el 2015, la profesora Lola Melo coor-
dina la linea de biotecnologia y junto con otros profeso-
res como Robinson Roa, Yenny Garcia y Cielo Chavarro,
contintian haciendo investigacién educativa y biologica
en esta area; se destaca la importancia de introducir la
biotecnologia en la formacién de docentes en biologia
como disciplina que aproxima la naturaleza de la ciencia
y las necesidades sociales bajo la 6ptica del paradigma de
la complejidad (Roa, Garcia y Chavarro, 2008). Luego, la
linea afronta cambios de profesores e ingresan Mary Luz
Yaya, René Montero y Gabriel Cadavid; después siguen
los cambios de maestros y respectivamente en los afios
2010, 2012 y 2018-2 ingresan los profesores Hugo Jimé-
nez, Silvia Gomezy Javier Cortés quienes junto con estu-
diantesy egresados contintan investigando en el énfasis
de biotecnologia.

En el 2015, la linea de Biotecnologia se une a investigacio-
nes en el drea de la conservacion liderada por el profesor
Diego Campos, quien junto con estudiantes trabajan en
el area de educar para conservar. Del 2015 al 2017-1 este
maestro coordina la linea BBC que es fruto de la fusion de
lasinvestigaciones en biotecnologiay conservacion. Desde
el2017-2 la profesora Silvia Gomez coordina la linea*y con-
tinta haciendo investigaciones con los profesores Hugo
Jiménez, Javier Cortésy algunos estudiantes del DBl.

La linea de investigacion BBC tiene como objetivo prin-
cipal formar licenciados criticos y reflexivos en cuanto
a la Biodiversidad, Biotecnologia y Conservacion, se es
consciente de la responsabilidad cientifica y ética en la
ensefianza de la biodiversidad por su gran valor educa-
tivo, social, econémico y ambiental. Esta linea se carac-
teriza por: 1) El conocimiento y reconocimiento de la
biodiversidad para su conservacion y/o uso (mediante la

4 Elenlace ala pagina de la linea es: https://bbcdbiupn.wordpress.com

biotecnologia) a través de la caracterizacién de especies,
colecciones biologicas y museos como escenarios para
la ensefanza y aprendizaje de la biologia. 2) Constituir
trabajos practicos, como laboratorios, salidas de campo,
colectas y sistematizacién de la informacién biolégica,
con algunas excepciones cuando se realiza una revision
documental. 3) El disefio de material educativoy didactico
para la ensefianza de la diversidad bioldgica con un fuerte
componente disciplinar de la biologia. 4) La contribucion,
mediante la alfabetizacidn cientifica, al acercamiento de
los maestros en formacion a los ambientes académicos en
los que se genera conocimiento. 5) Trabajar con el método
cientifico para disminuir la influencia de la subjetividad
del investigador y obtener un conocimiento biolégico
principalmente desde el punto de vista cientifico. El marco
referencial que se reconoce contempla la Politica Nacio-
nal de Biodiversidad, la Ley 115 de 1994 con el articulo 5,
laLey 99 de 1993, el Programa Nacional de Biotecnologia
de Colciencias, la OEl, el pcLB, Valbuena (1998), Roa, Gar-
ciay Chavarro (2008), Occelli (2013), Almeida y Barahona
(2005), Crisci (2006), Primack, Rozzi, Feinsinger, Dirzo y
Massardo (2001) y otros.

Una de las maneras de fomentar la investigacion partici-
pativa en la linea es a través del semillero de Biotecnolo-
giay educacion, que tiene como objetivo: “Formar licen-
ciados criticos y reflexivos en cuanto a las aplicaciones e
implicaciones de la biotecnologia en diversos espacios
académicos fortaleciendo los procesos de recontextua-
lizacién del saber biologico™. Este semillero se lleva a
cabo en el Laboratorio de biotecnologia donde también
se encuentra el cepario de microorganismos del bBI de la
UPN. Otras maneras de fomentar la investigacién forma-
tiva y evaluativa en la linea son la Practica Pedagégica y
los trabajos de grado.

Conrespecto a la practica pedagdgica, constituye un espa-
cio de reflexion para el futuro licenciado en Biologia en
cuanto a su practica profesional, su desarrollo como ser
humano, su visualizacién como sujeto maestro y su des-
empefo académico, reflexién que se muestra mediante
el reconocimiento de diversas realidades educativas. De
igual manera, la practica posibilita el reconocimiento de
espacios en el aula para la incorporacién de estrategias
novedosas para la ensefianza de las ciencias, en especial
de labiologia. En este mismo sentido, la puesta en escena
del proyecto pedagédgico supone la adquisicion y recono-
cimiento de nuevos panoramas a nivel conceptual, pro-
cedimental y actitudinal, permeados por una discusion
bioética constante que lleva a reestructurar la vision del

5 Tomado de: https://bbcdbiupn.wordpress.com/semilleros/
biotecnologia-y-educacion/
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mundo, no solo del practicante sino de toda la comuni-
dad que se ve involucrada en el desarrollo del proyecto.
(Linea deinvestigacién en Biodiversidad, Biotecnologia'y
Conservacion, 2017)

En cuanto a los trabajos de grado, el maestro en for-
macion se asume como docente investigador, capaz
de proponer proyectos que contribuyan a su formacion
profesional, teniendo en cuenta no solo sus perspectivas
personales sino los requerimientos de la realidad educa-
tiva, por lo tanto, es importante que los maestros en for-
macién tengan conocimientos para ser criticos y reflexivos
en cuanto a la conservacion y/o uso de la biodiversidad.
Ademas, reconoce la biotecnologia como una estrategia
de ensefianza para proponer cambios actitudinalesy pro-
positivos mediante la resolucién de problemas desde las
necesidades e inquietudes, con lo cual fortalece habilida-
desinvestigativas desde la ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (cTsA). Todo esto, sin olvidar los principios éticos
y cientificos que acompafian tales procesos formativos,
asi como la educacién en la conservacién, importante
para generar conciencia y apropiacién de nuestra biodi-
versidad como recurso global que debe conservarse para
la sociedad actual y las futuras generaciones.

Los trabajos de grado se realizan en dos grandes campos:
uno en biotecnologia, los cuales estan orientados a: aisla-
miento, caracterizacion y evaluacién de la potencialidad
de microorganismos, incorporacion de herramientas de
bioinformatica para filogenia y disefio de materiales edu-
cativos (0VAS, paginas web, cartillas, guias, manuales, uni-
dades didacticas -up- para ensefar biologia); y el otro, en
conservacion, orientados a: conocimiento, reconocimiento,
valoracién y apropiacion de la biodiversidad, también a
diversas estrategias didacticas y propuestas educativas.

Por tanto, en la crénica se reconocen y analizan los traba-
josde grado que se encuentran concluidos entre los afios
1993y 2018, con un total de 122 (dos de ellos se encuen-
tran en curso). A continuacion, se presentan los criterios
de analisis: el paradigma, la modalidad de material educa-
tivo, el objeto de estudio que se reconoce en cada produc-
cién, el campo de investigacion que lo acoge y el acompa-
flamiento de los asesores de los trabajos de grado.

En el primer criterio, los paradigmas desde los cuales se
posicionan los diferentes trabajos de grado dependen
de su naturalezay pueden ser dos: el positivistay el de la
hermenéutica interpretativa; el primero se caracteriza por
utilizar el método cientifico, el objeto y sujeto son inde-
pendientes, la naturaleza de la realidad es Unica, tangi-
ble, fragmentable en partes que se pueden manipular de
forma independiente y son los trabajos encaminados a:

el aislamiento y caracterizacién de microorganismosy la
evaluacion de su potencialidad biotecnolégica; algunos
ejemplos son: Aislamiento e identificacion de cepas nati-
vas de suelo del Bosque Andino de la Calera en la Vereda
el Rodeo, Cundinamarca (2013) y Aislamiento e Identifica-
cién de hongos enddfitos asociados a las hojas de Solanum
tuberosum (Solanaceae) (2013); mientras, el segundo
busca comprender la realidad de los sujetos involucrados
cuyas acciones influyen en la practica y conocimiento, y
los trabajos estédn encaminados al disefio de materiales
educativos para la ensefianza de la biologia como: ovas,
paginas web, cartillas, guias, manuales, unidades didac-
ticas entre otros; algunos ejemplos: Bitdcora con ilustra-
ciones cientificas de insectos: propuesta interdisciplinar
para aportar a la comprension sobre valores asociados a
la biodiversidad con el curso 804 del Colegio Cedid Ciudad
Bolivar (2018) y Disefio e implementacidn de una ova para
la enserianza del sistema inmunoldgico (2015).

La figura 1 presenta la produccién de trabajos de grado
por afno seglin los paradigmas. En el paradigma positivista
se encuentran 59 que se han realizado desde 1993 con el
ultimo registro en el 2016; se observa que en 1993 y 2004
tuvo menor produccién con un solo trabajo en cada afio,
mientrasen el2011y el 2012 tuvo la mayor elaboracion de
trabajos de grado con 9y 8, respectivamente. En el para-
digma hermenéutico interpretativo se observa que han
realizado 61 trabajos, con una fuerte presencia en todos los
anos. Se reconoce el 2008 como el afio en donde hay mayor
numero de elaboracién de trabajos de grado: 7, mientras
queenel2009y el 2014 se tienen 6 producciones. Se estima
que para el afio 2019, primer semestre, se entregaran 2 tra-
bajos de grado con el paradigma hermenéutico interpre-
tativo para optar por el titulo de Licenciados en Biologia.

Como se puede observar en la figura 1, la mayor produc-
cién de trabajos de grado se encuentra en el paradigma
hermenéutico interpretativo que tiene como objetivo
profundizar el conocimiento y comprensién del porqué
de unarealidad (Ruiz, 2012).

Se muestra, entonces, la preferencia de los maestros en
formacién por realizar materiales educativos y didacticos
que problematicen los saberes y conocimientos en torno
a un tema (biotecnologia o conservacién), ademas que
fortalezcan el desarrollo de habilidades cientificas, proce-
dimentalesy actitudinales tanto en los estudiantes como
en los maestros en formacion. El hecho de realizar mate-
riales educativos y didacticos supone en gran medida un
proceso investigativo por parte del docente, lo cual hace
que este reflexione sobre su practica, proponga objetivos,
contenidos, disefie estrategias de interaccién e innove
en el aula de clase de acuerdo con su contexto. En otros



ejemplos encontramos: Fdsiles al mural: propuesta edu-
cativa para la apropiacién del Patrimonio Paleontoldgico
através del mural, con estudiantes de la Institucion Educa-
tiva Rural Patio Bonito (Nemocdn, Cundinamarca) (2016) y
El bioensayo en la ensefianza en las relaciones ecoldgicas
(B. bassiana y Mosca Blanca) desde una perspectiva de la
resolucion del problema (2017). Esimportante resaltar que
en la linea se han llevado a cabo trabajos bajo el para-

digma positivista que permiten generar conocimiento
cientifico (disciplinar biol6gico) los cuales coadyuvan al
desarrollo de la ciencia, ejemplos de ellos son: Relaciones
filogenéticas de la familia Trochilidac a través de la bioin-
formdtica empleando el gen NADH (2012) y Caracterizacion
fisiolégicay molecular en raices entre 2 genotipos de arroz
(Oriza sativa L. ssp indica) tolerante y sensible al frio en la
fase vegetativa (2016).
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Figura 1. Produccion Trabajos de Grado por afios en el paradigma positivista y hermenéutico interpretativo.

En el segundo criterio, los documentos o materiales ela-
borados por maestros en formacién en sus trabajos de
grado, segtin Area (como lo citan Pere, Devis y Peird, 2008),
se pueden clasificar en: disciplinar biolégico, disciplinar
bioldgico-didacticoy disciplinar didactico (Véase figura 2).
A su vez, pueden presentar dos tendencias, el uso de
TiC (OVAS o paginas web) y los impresos (cartillas, guias,
manuales, propuestas educativas, unidades didacticas o
documento cientifico); como ejemplos de ellos encontra-
mos: Andlisis de la produccion artesanal de chicha como
un proceso biotecnoldgico tradicional en el Valle de Tenza,
Boyacd (2014), Clave microbioldgica interactiva del cepario
bacteriano de la Universidad Pedagdgica Nacional (2012) y
Guia ilustrada de macromycetes de la vereda Tilatd, muni-
cipio de Chocontd (2012).

La figura2 muestra que la mayoria de los trabajos de grado
se encuentran en impreso con un total de 101; destaca la
produccién de investigaciones de corte netamente bio-
l6gico, con 53 trabajos, los cuales presentan paradigma
positivista, les sigue el didactico con 31 trabajos y, por
ultimo, los que contemplan las dos areas disciplinares, bio-
l6gico-didactico, con una produccién de 17 trabajos. Con
respecto a las investigaciones que utilizan las Tic desde el
paradigma hermenéutico interpretativo, se encuentra que
la mayoria estan enfocadas en la ensefianza, con mayor
produccion en la parte didactica que corresponde a 16 tra-
bajos de grado; en cambio, la menor produccion en Tic fue
en lo biolégico-didactico con 1 trabajo, mientras que en lo
disciplinar biolégico se hallaron 3.
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Figura 2. Documentos o materiales elaborados: disciplinar biolégico, disciplinar didactico y disciplinar biolégico-didactico.

En eltercer criterio, Objeto de estudio, encontramos que el
mas representativo son los microorganismos, con 48 tra-
bajos realizados, seguido de los trabajos practicos con 15;

luego estan los estudios en conservacién y biologia mole-
cular con 10 cada uno, mientras bioinformatica tiene
menor tendencia, con 2 trabajos (Véase figura 3).
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Figura 3. Objeto de estudio



En el cuarto criterio, al analizar los trabajos de grado en
relacién con los campos que hacen parte de la linea BBc,
podemos observar que en biotecnologia se han reali-
zado la mayoria de las investigaciones, ya que alcanzan
101 (Véase figura 4). Esto se debe a que la linea inicié sus
producciones en el bBl desde 1993 y como es una multi-
disciplina emergente, es una excelente estrategia para ser
abordada desde el aulay favorecer la consecucion de los
objetivos de la ensefianza de las ciencias y el estableci-
miento de las relaciones cTsA. Ademas, con ella el maestro
tiene la oportunidad de constituirse en actorimportante,
al brindar elementos para que sus estudiantes actien de
forma coherentey con conocimiento de causa respecto al
vertiginoso mundo cientifico y tecnolégico donde estan
inmersos. Se hace necesaria la alfabetizacion cientifica,
debido a que la ciencia como actividad humana tiene
gran importancia social, sin olvidar la generacién de
nuevo conocimiento en el campo disciplinar bioldgico.

La biotecnologia se entiende como “toda aplicacién tec-
nolégica que utilice sistemas biolégicos y organismos
vivos o sus derivados para la creacién o modificacién de
productos o procesos para usos especificos” (Convencion
de Diversidad Biologica, 1992, Art. 2). Con lo cual queda
claro que la biologia se encuentra involucrada de modo
indefectible en diversos contenidos que, por lo general,
se trabajan en la escuelay podrian vincularse a procesos
biotecnologicos (Occelli, 2013).

En lo que concierne al campo de la conservacion, como
se muestra en lafigura4, son 19 los trabajos de grado que
marcan esta tendencia, paulatina a lo largo del tiempo,
pero que a partir del 2014 ha tenido presencia constante.
Para el afio 2019 es posible que se lleve a cabo un trabajo
de grado en el campo de la biotecnologia y cuatro en el
campo de conservacion.
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Figura 4. Produccion de Trabajos de Grado por afio seglin campo de estudio.

En el quinto criterio, la consolidacién de todos estos tra-
bajos de grado que abarcan desde 1993 al 2018, no podria
ser llevada a cabo sin el acompafamiento de aquellos
profesores que enriquecen y fortalecen las investigacio-
nes, entre quienes encontramos: Edgar Valbuena (1993-
2001), Lola Constanza Melo (2004-2016), Cielo Chavarro
(2012), Diego Campos (2015-2016), Gabriel Cadavid Marin
(2014-2017), Mary Luz Yaya Lancheros (2011), René Mon-

tero Vargas (2008-2010), Yenny Garcia Sandoval (2004-
2010), Hugo Mauricio Jiménez Melo (2010-2018) y la actual
coordinadora de la linea BBC, la maestra Silvia Gémez Daza
(2012-2018). Las fechas que se registran corresponden a
los periodos de acompafiamiento a tutorias para la reali-
zacion de trabajos de grado, no a su permanencia o vin-
culacion con el pcLB (Véase figura 5).
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Figura 5. Produccion de maestros tutores de Trabajos de Grado.

Sin embargo, hay otros maestros como Gustavo Ligarreto
(1998), Mauricio Pulido (2011), Alcira Ordorfiez (2014) y
Edgar Prieto (2018), que han contribuido en las tutorias
en diferentes tiempos de la linea, y se reconoce, grosso
modo, que sus aportes han constituido el cuerpo de cono-
cimiento que maneja la linea, a través de la caracteriza-
cion de especies, colecciones biologicas y museos como
escenarios para la ensefianzay aprendizaje de la biologia,
con el fin de promover el conocimiento y reconocimiento
dela biodiversidad tanto para su conservacién como para
su uso mediante la biotecnologia.

A continuacion, se mencionan algunas publicaciones de
investigaciones de integrantes de la linea: “Introduccion
in vitro de colectas colombianas de achira (Canna edulis,
Ker)” (Bravo et al., 1998); “Cartilla para docentes del Insti-
tuto Pedagdgico Nacional sobre simbiosis y procesos bio-
tecnologicos: el biofertilizante Rhizobium sp en Phaseous
vulgaris para la reduccion de fertilizantes quimicos”
(Quevedo, 2015); “Unidad didactica: tecnologia del DNA
recombinante para la ensefianza de algunos conceptos
en Biologia molecular” (Bernal y Gomez, 2016) y “Estan-
darizacién de protocolos de transformacion genética en
Escherichia coliy A tumefaciens para la generacién de
una coleccién de constructos génicos” (Gomez, Gomezy
NUfez, 2018). También se encuentra el capitulo 1: “Esce-
nario de reflexion” en el libro “Encuentro de experiencias,
Relatos de ensefianza de la biologia a través de trabajos
practicos” (Vargas et al., 2016).

Ademas, los integrantes de la linea han participado en
varios congresos, ejemplo de ellos: Congreso Iberoame-
ricano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacién
(2014), Garcia, L., Orddiiez, A. y Melo, L. “Disefio de un
objeto virtual de aprendizaje sobre plantas transgénicas
para el desarrollo de la habilidad cognitivo-linglistica de
la explicacion en docentes de Biologia en formaciéon de la
Universidad Pedagdgica Nacional (Bogota-Colombia)”; vi
Encuentro del Departamento de Biologia UPN (2014), Jimé-
nez, H. “Los microorganismos como estrategia para la
ensefianza”y LIl Congreso Nacional de Ciencias Bioldgicas
(2018), Delgadillo, Sh. “La construccion de mapas concep-
tuales en la ensefianza de la biologia al reconocer algunas
bacterias de la cotidianidad por los estudiantes de grado
cuarto de la fundacién Colegio Emilio Valenzuela” y Gue-
vara, C. “Conociendo la diabetes a través de un ambiente
virtual de aprendizaje en el IPN con estudiantes del énfasis
en biologia” y han organizado eventos académicos como
el Diplomado en Biotecnologia (1). Principios, fundamen-
tosy técnicas en el 2013 (Corpogen-UPN).

Por dltimo, se rescata que en la linea BBC se fomenta una
actitud de ciudadano responsabley critico con respecto al
usoy manejo sostenible de la biodiversidad, que permita
la consolidacion de actitudes y practicas democraticas
en cuestiones de importancia social, relacionadas con la
innovacion tecnolégica o la intervencién ambiental. Se
aprende a utilizar el método cientifico como herramienta
para comprendery explicar la biodiversidad. Se fortalece



laintegracion de la biodiversidad, la biotecnologia, la con-
servacion, la pedagogiay la didactica en los espacios de
desarrollo profesional de los futuros licenciados. Se man-
tiene la coleccion de microorganismos como herramienta
para la ensefianza en ciencias. Asimismo, se genera mate-
rial educativo y nuevo conocimiento cientifico mediante
proyectos de trabajos de grado e investigaciones que se
divulgan a través de diferentes medios.
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