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RESUMEN

El trabajo presentado a continuacion, recoge los aportes encontrados en la intervencion
didactica realizada con la de la estrategia: desarrollo de la competencia de indagacion a
partir de una unidad didéctica basada en estudios de caso forense, trabajada con los
estudiantes del grado décimo del Liceo Holcim, una institucion educativa de caracter
privado ubicada en el municipio de Nobsa, Boyaca, que funciona bajo el nombre de la
Fundacion Social de Holcim Colombia, la estrategia tenia como propdsito articular bajo la
estrategia de la unidad didactica, los estudios de caso en ciencias forenses a propodsito de su
estrecha relacién con multiples areas del conocimiento entre ellas las ciencias naturales y el
interés que despiertan en los estudiantes como un pretexto para el desarrollo de 11
habilidades a saber: formulacioén de preguntas, descripcion de observaciones, planteamiento
de predicciones, seleccion de informacion, disefio de metodologias, recoleccion de datos,
elaboracion de representaciones, interpretacion de resultados, elaboracion de conclusiones,
solucion de problemas y comunicacion de resultados, que por su parte contribuyen al

desarrollo de la indagacion en los estudiantes.

El desarrollo de la estrategia se realiz6 con 27 estudiantes de los cuales 12 se toman para el
analisis cualitativo de su proceso, donde se evidenci6 el desarrollo de la competencia a
través la movilizacion progresiva en el contenido de sus respuestas desde el ejercicio
diagnostico, pasando por el desarrollo de los 3 casos trabajados, hasta llegar al ejercicio
final de evaluacion, se resalta igualmente la apropiacion de conocimiento propios de las
areas basicas trabajadas y las ciencias forenses como una forma de contextualizacion del

conocimiento.

Palabras clave: Indagacion, ciencias forenses, estudios de caso, unidad didactica,

competencia.



ABSTRACT

The work presented below gathers the contributions found in the didactic intervention
carried out with the strategy: development of the inquiry competence from a didactic unit
based on forensic case studies, it has been worked with the tenth graders of the Liceo
Holcim, a private educational institution located in the municipality of Nobsa, Boyaca,
which operates under the name of the Social Foundation of Holcim Colombia, the strategy
had as purpose to articulate under the strategy of the didactic unit, the case studies in
forensic sciences due to its close relationship with multiple areas of knowledge among
them the natural sciences and the interest that they awaken in the students as a pretext for
the development of 11 skills to know: formulation of questions, description of observations,
predictions, selection of information, design of methodologies, data collection, elaboration
of representations, interpretation of results, elaboration of conclusions, problem solving and
communication of results, which in turn contribute to the development of inquiry

competence in students.

The development of the strategy was carried out with 27 students of which 12 were retaken
for the qualitative analysis of their process, where the development of competence was
evidenced through the progressive mobilization in the content of their answers from the
diagnostic exercise, passing through the development of the 3 cases worked, until reaching
the final evaluation exercise, it is also highlighted the appropriation of knowledge of the

essential areas worked and the forensic sciences as a way of contextualization of expertise.

Keywords: Inquiry, forensic sciences, case studies, didactic unit, competence.
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1 PRESENTACION

El trabajo de investigacion desarrollado tuvo como proposito, contribuir al desarrollo de la
indagacion en los estudiantes al considerar las dificultades que se evidencian en esta
competencia soportadas en los resultados obtenidos de la aplicacion de pruebas
estandarizadas tipo saber de forma periodica, asi como los diferentes escenarios de
aprendizaje propuestos en las sesiones de clase donde es recurrente las dificultades de los
estudiantes a la hora de plantear hipotesis, formular preguntas, diseiar metodologias para

darles solucion y el andlisis e interpretacion de resultados, asi como otras habilidades.

Las ciencias forenses como escenario de contextualizacion, ofrecen un abanico de
posibilidades desde la integracion de multiples disciplinas en colaboracion con la justicia
para conseguir el esclarecimiento de hechos delictivos, el aporte invaluable de las ciencias
naturales a este objetivo se presenta como la excusa perfecta para ser empleadas desde los
estudios de caso como una estrategia eficaz para el desarrollo de la competencia de
indagacion a través de la investigacion de casos criminales. Este aporte a la competencia de
indagacion trabajada desde las visiones propuestas por Gonzélez et al (2001) implica
considerar la competencia como un proceso en el que se busca que el estudiante desarrolle
los elementos indispensables para cuestionarse respecto al mundo que lo rodea y estar en la
capacidad de proponer alternativas de comprobacion a las hipotesis que se plantea, llevar a
feliz término estos cuestionamientos le permitird ser un ciudadano posiblemente mas

consciente y que disefia alternativas frente a las problematicas de manera critica y reflexiva.
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Para establecer el nivel en el que se desarrolla la competencia de indagacion es preciso
comprender que es un proceso que implica atender ciertas habilidades, que en este trabajo
surgen de la concatenacion de las propuestas realizadas por Bybee, Khan, Barrera y
Cristancho (2009), donde verificando las similitudes y completando el proceso lo mejor
posible se llega a la conclusion de 11 habilidades necesarias para desarrollar la competencia
de indagacién: formulacion de preguntas, descripcion de observaciones, planteamiento de
predicciones, seleccion de informacidn, disefio de metodologias, recoleccion de datos,
elaboracion de representaciones, interpretacion de resultados, elaboracion de conclusiones,

solucion de problemas y comunicacion de resultados.

Con el fin de dar curso a esta estrategia se plantearon seis etapas que se desarrollaron de la
siguiente manera: una primera etapa de revision documental y formulacion, que incluia el
fundamento tedrico al respecto para el planteamiento de la propuesta de trabajo, una
segunda etapa donde se disefd y validé cada uno de los instrumentos a utilizar, el
instrumento de diagnostico y evaluacion y la unidad didactica a desarrollar, asi mismo se

conto con la validacion de estos instrumentos por parte de colegas expertos.

Para el tercer momento se desarroll6 la etapa diagnoéstica, donde a través de un cuestionario
con 11 preguntas a partir de una situacion criminal se logrd establecer los niveles bajos en
la gran mayoria y basicos en otro grupo de las 11 habilidades seleccionadas y evidenciadas
en las respuestas. En la cuarta etapa se realizo la intervencion didéactica se aplicé la unidad
propuesta iniciando con una introduccién a los conceptos forenses, seguido del trabajo en
los 3 casos disenados y enfocados desde los aspectos biologico, quimico y fisico
respectivamente, cada uno con un total de 11 preguntas referentes a las habilidades a
desarrollar que permitio observar un avance progresivo a través de respuestas cada vez mas
acordes al desarrollo del ejercicio. Para la etapa cinco, referente al momento de evaluacion
se aplico nuevamente el instrumento diagnostico con el fin de comparar los resultados con
el ejercicio diagndstico encontrando una mejora sustancial en el desarrollo de las

habilidades propuestas.
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Finalmente, en la ultima etapa dedicada al ejercicio de andlisis y discusion de los resultados
se logrd establecer que de las 11 habilidades trabajadas en funcion del desarrollo de la
competencia de indagacion se logrd una mejoria importante en la gran mayoria logrando
procesos de apropiacion del conocimiento mas cercanos al contexto y acordes a el
planteamiento de sus hipdtesis y las multiples herramientas y metodologia que se plantean
con el fin de comprobarlas, sin embargo, hay habilidades como la solucion de problemas,
interpretacion y comunicacion de resultados donde es necesario continuar trabajando para
lograr cada vez mejores resultados. Se destaca igualmente, la importancia de buscar
contextos como las ciencias forenses que para este caso aportd un elemento fundamental
para la conexién de los estudiantes con la estrategia, esto debido a que impulso6 el interés

rente a su realidad en todo momento.
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2 ANTECEDENTES
Considerando las categorias principales que encierra este trabajo se han organizado algunos
de los antecedentes de mas relevancia y pertinencia encontrados, acerca de lo trabajado en
relacién a los estudios de caso y la indagacion en ciencias desde diferentes perspectivas,
con este fin se revisaron los siguientes antecedentes desde motores de buisqueda como
Google Académico, y bases de datos como Science Direct, Redalyc, Praxis y Saber, entre

otras:

2.1 REPORTE DE ESTUDIOS ASOCIADOS A LA INDAGACION

Revisando antecedentes de trabajos realizados que involucren la categoria de indagacion
por su pertinencia se seleccionaron algunos trabajos que aportan dentro en sus hallazgos

algunos referentes de importancia para el desarrollo de este trabajo:

A nivel local se encontraron dos investigaciones que trabajan la indagacion la primera es un
ejercicio que recoge la categorizacion de preguntas formuladas antes y después de la
ensefianza por indagacion, realizado por Garcia y Furman (2014), que buscaba revisar la
capacidad de formulacion de preguntas de investigacion en nifios de grado sexto
comparando el antes y después de la intervencion por medio de una unidad didactica
basada en la indagacidn escolar, que obtuvo como resultados luego de categorizar dichas
preguntas, que los estudiantes mejoraron la calidad y cantidad de preguntas formuladas,

movilizdndose a preguntas mas investigables.

Otro de esos trabajos de investigacion que trabaja el cuento como estrategia pedagogica
para desarrollar la competencia de indagacion en ciencias naturales, realizado por Duarte
(2017), plantea la aplicacion de secuencias didacticas, analisis, interpretacion, descripcion y
reflexion en los resultados de la produccion de cuentos en estudiantes de grado octavo,
como resultado obtuvieron el andlisis de 3 categorias: comprension y construccion de
conceptos, capacidad de formulacion de preguntas y uso de palabras cientificas, que
permitieron reconocer un buen progreso en la competencia de indagacion en los

estudiantes, de este estudio particularmente es importante destacar los resultados obtenidos
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en formulacion de preguntas que son una de las subcategorias a considerar dentro de este
trabajo, por lo que permite tomar pautas de lo que debe llevar una buena formulacioén de
preguntas, de esta misma forma orienta acerca de la categorizacion de preguntas y su

analisis lo que puede dar luces para el analisis en este trabajo.

A nivel nacional en la revision se encontraron los siguientes referentes, un primer trabajo
que parte de las simulaciones interactivas como objetos de aprendizaje en el desarrollo de
las competencias explicacion de fendmenos e indagacion en las ciencias naturales en grado
noveno, realizado por Montoya y Salas (2018), que buscaba analizar el nivel de
fortalecimiento de las competencias de explicacion de fendémenos e indagacion, a través de
la intervencion por medio de simulaciones interactivas, lo cual como resultado arroja que
las simulaciones son una herramienta potente para mejorar el nivel de las competencias

mencionadas, asi como el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias.

Un segundo trabajo que implementa semilleros de investigacion como estrategia
pedagogica para fortalecer la competencia de indagacion en el area de ciencias naturales,
realizado por Jiménez y Loaiza (2019), busca en este ejercicio establecer la influencia de
los semilleros de investigacion y sus actividades en el fortalecimiento de la competencia de
indagacion en estudiantes de grado quinto; al finalizar se establecid que la practica
constante y consciente de las actividades dentro de los semilleros de investigacion, no solo
favorecen el desarrollo de la competencia de indagacion en el estudiante, ademas de su
formacidn investigativa. A partir de estos dos trabajos se puede identificar los aportes
hechos por herramientas como las simulaciones y los semilleros a la construccion de la
competencia de indagacion, las cuales pueden ampliar los escenarios de la indagacion

como forma de desarrollar nuevas estrategias dentro de la unidad didactica a desarrollar.

En el ambito internacional se revisaron tres trabajos que muestran los siguientes resultados:
un primer trabajo que plantea una estrategia didactica para desarrollar la competencia de
indagacion cientifica en alumnos del sexto grado de educacion primaria, realizado en Peru
por Rogers, (2015), mediante el cual se plantean distintas actividades de intervencion en el

marco de la estrategia didactica que involucra a estudiantes y docentes, como resultado
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surge una propuesta para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje posibilitando el

desarrollo de la competencia de indagacion cientifica.

Un segundo trabajo que analiza la indagacion cientifica como estrategia y su efecto en el
desarrollo de la competencia indaga en los estudiantes del cuarto afio de secundaria en el
area de ciencia, tecnologia y ambiente de la I.E. 3080 “Perti Canadd”, Los Olivos, 2017,
realizado en Pert por Rojas, (2018), donde se propone la implementacion de talleres de
indagacion cientifica, en el area de ciencias que desarrollen habilidades cientificas
garantizando sesiones interactivas y creativas para los estudiantes, como resultado se
obtuvo que los talleres de indagacion cientifica tienen un efecto significativo en la
capacidad de los estudiantes de problematizar, disefiar estrategias, generar y registrar

informacion entre otras que favorecen la competencia de indagacion en los estudiantes.

2.2 REPORTE DE ESTUDIOS ASOCIADOS A LOS ESTUDIOS DE CASO EN LA
EDUCACION

Revisando antecedentes de trabajos realizados que involucren los Estudios de caso forenses
por su pertinencia se seleccionaron algunos trabajos que aportan ideas importantes para el
desarrollo de este trabajo, es necesario aclarar que como tal la para los estudios de caso
forenses no se encontr6 resultados, por lo tanto, se seleccionaron trabajos para los estudios

de caso y por otro lado de la parte forense en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias.

A nivel local se encontr6 un trabajo relacionado a la aplicacion de los estudios de caso en
las ciencias naturales que trabaja el estudio de caso como una estrategia para la ensefianza
de la educacion ambiental, realizado por, Nifio (2012), en el cual se propone la aplicacion
de estudios de caso en la Institucion educativa Tierra Negra, con el &nimo de favorecer el
proceso de ensefianza de la educacion ambiental, como resultado de este ejercicio se
determino que la aplicacion de estudios de caso no solo favorece la ensefianza, ademas
ermitio a la comunidad educativa que participd desarrollar procesos reflexivos y analiticos

que promueven el cambio social y personal. Este tipo de trabajos aportan ideas para la
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forma en la que se deben trabajar estudios de caso en el aula, para este caso puntual sus

multiples ventajas como estrategia de ensefianza.

A nivel nacional no se encontraron referentes que tengan una relacion directa con la
categoria de estudio de este trabajo, los referentes tedricos encontrados apuntan a la
descripcion del estudio de caso como metodologia o a la descripcion de estudios de caso
como medio para favorecer otras competencias, habilidades o incluso corrientes

pedagdgicas, razon por la que no se consideraron como aportes a este ejercicio.

A nivel internacional, aparecen algunos estudios que si bien no son del todo aplicaciones
puntuales de los estudios de caso en las ciencias, constituyen elementos claves para el
desarrollo de este trabajo como la forma de aplicarlos, tipos de analisis que se pueden
implementar, asi mismo permiten desarrollar ideas claves de este estudio un primer trabajo
que desarrolla elementos acerca de la implementacion del estudio de casos como
metodologia didactica y de innovacion, realizado en Espaifia por Pacheco, Diez, Garcia y
Garcia, (2009), que propone la aplicacion de estudios de caso en alumnos de magisterio de
diplomado, este trabajo permitid en los resultados reconocer tres aspectos fundamentales,
el estudio de casos como metodologia de innovacion, la aplicacion de los casos y las
ventajas de su aplicacion en grupos de trabajo, lo cual muestra buenas apreciaciones de los
estudios de caso como una metodologia con multiples beneficios y se traduce en una

estrategia de innovacion en el aula.

Un segundo ejercicio de aplicacion que hace referencia a la utilizacion de la ciencia forense
y la investigacion criminal como estrategia didéctica en la comprension de conceptos
cientificos, realizado en México por Sebastiany, Camara, Del Pino y Miskinis, (2012)
propone la aplicacion de modulos didacticos en ciencias forenses desde los cuales se
plantea el desarrollo de conceptos relacionados a la quimica, la matemaética y la fisica como
una invitacion a la ensefianza de manera contextualizada e interdisciplinaria, como
resultado se destacan los cuatro médulos de aplicacion que se busca que sean utilizados en
propuestas innovadoras de ensefianza en el aula. Este estudio es particularmente importante

ya que es el mas cercano a la idea inicial de este proyecto, maneja los términos de las

18



ciencias forenses aplicadas a la educacion y puntualmente a la comprension de conceptos

cientificos lo cual es un elemento imprescindible para esta propuesta.

Volviendo a la aplicacion de las ciencias forenses en la ensefianza de las ciencias se
consider6 un trabajo particularmente interesante que hace una apuesta por aprender a
investigar por medio de la ciencia forense e investigacion criminal, realizado en Brasil por,
Sebastiany, Camara, Diehl y Miskinis, (2013), donde se propone a través de los juegos de
roles y las situaciones problema una escena del crimen, con el fin de realizar su
reconstruccion por medio de actividades de andlisis, recoleccion de datos y
experimentacion, como resultado los estudiantes desarrollaron actitudes investigadoras que
favorecen la gran mayoria de las competencias cientificas. La actitud investigadora que se
desarrolla a partir de este ejercicio es de relevancia para este proyecto ya que es una de las
que se pretende priorizar al desarrollar la competencia de indagacion, y mas aun, utilizando

como agente facilitador las ciencias forenses.

Como soporte tedrico a este ejercicio investigativo, es necesario plantear que considerando
que dentro de los ejes centrales encontramos la indagacion y los estudios de caso forenses,
para el caso de la primera se intenta dar un panorama que parte desde donde se aborda la
indagacion como competencia y los referentes que guian este proceso, por parte de los
estudios de caso forenses se intenta dilucidar los fundamentos que podrian constituir
elementos clave en el proceso de desarrollo de la competencia de indagacion en los
estudiantes, partiendo del hecho que en si misma la categoria completa es poco utilizada en
la educacion por lo que se hard énfasis en los estudios de caso a los cuales desde esta

propuesta se les da un enfoque en las ciencias forenses.

Ambas categorias conforman el eje vertebral de este trabajo, por lo que los elementos que a
continuacion se retoman son la base sobre la cual se realiza esta propuesta de intervencion

didactica en el aula.
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los procesos de ensefanza y de aprendizaje han estado siempre sometidos a constantes
momentos de valoracion de distinta indole, estas formas de evaluar permiten tener una
mirada retrospectiva sobre los procesos y realizar autoevaluaciones a las metodologias,
materiales, estrategias entre otros factores, que como docentes se emplean para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes, realizar ajustes pertinentes antes, durante y después de esa
intervencion pedagogica es entonces una de las finalidades de la evaluacion, ajustes que
contribuyan a procesos educativos pensados desde la formacion de estudiantes con mejores
herramientas y habilidades para el desarrollo pleno de sus competencias a la hora de

ponerlas en practica en todo contexto de la vida.

El Liceo Holcim, aplica de forma periddica pruebas estandarizadas tipo saber, desarrolladas
y evaluadas por una editorial externa al colegio, que evallia 4reas bésicas y optativas entre

ellas Ciencias Naturales.

Figura 1. Resultados de la prueba periddica de primer periodo. Grado décimo

Comprendo que a partir de la investigacion PROCESOS
97([cientifica, se construyen explicaciones sobre el | INDAGAR FiSICOS 53.8| 3.8 | 7.7 ||34.6] 0.0| 0.0| 34.6
mundo natural.
98 Utilizo qlg}m_% habilidades de pen&_‘m]_lento Y | INDAGAR P}lOC‘ESOS 0.01192!53.8]26.90.0l 00! 0.0
de procedimiento para evaluar predicciones. FISICOS
Explico ¢cdmo ocurren algunos fendémenos de la
99 naturaleza, basado en OL)SSI'VZI-CIOIIS.‘:‘, en INDAGAR P‘I'IOCESOS s4dla23l115]11.5l0.0l00]34.6
patrones y en conceptos propios del FISICOS
conocimiento cientifico.
Analizo el potencial del uso de recursos
100 naturales o artciactosry sus efectos .sc_)l.arc el INDAGAR | TS 11slsogl ool 77 00loolg0.s
entomo y lasalud, asi como las posibilidades
de desarrollo.
101 -Clamﬁca I()? atomos de acuer-do sison INDAGAR PR(?CF,SOS 346! 3.8 s3] 77 lo.ol ool s3.8
isotropos, atomos neutros o iones. QUIMICOS

Nota. Extracto de la tabla de analisis de resultados del informe de aplicacion de la Gltima prueba realizada

antes de la intervencion didéctica, preguntas de indagacion, prueba de grado décimo.
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Verificando los resultados obtenidos en la ultima prueba aplicada antes de la intervencion
didéctica aplicada en grado décimo se evidencia que la competencia con mas bajo
rendimiento y en la que lo estudiantes presentan mayor dificultad es la indagacion como se
muestra en la Figura 1, dentro de los componentes en los que mas se encuentran falencias
estan los procesos fisicos, sin embargo al realizar una revision detallada se encuentra que
en la gran mayoria de preguntas donde habia un mayor niimero de desaciertos, se buscaba
desarrollar habilidades que favorecian la competencia de indagacion como el planteamiento
de hipotesis, la formulacion de preguntas, la interpretacion de resultados entre otras, estos
resultados se comparten con los obtenidos en la mayoria de las pruebas aplicadas en los tres
ultimos afios intensificandose la situacion en las pruebas aplicadas luego del regreso a la

presencialidad, posterior a la pandemia.

La situacion antes mencionada se ve respaldada entre otras por el desempefio en actividades
propuestas en la clase de ciencias y en otros entornos de aprendizaje de la institucion como
eventos institucionales que buscan el desarrollo de dicha competencia donde se puede
identificar situaciones en las que a los estudiantes se les dificulta plantear preguntas de
investigacion y sub preguntas de andlisis, reconocer las metodologias adecuadas para
resolver problemas sencillos, recolectar, seleccionar y clasificar informacion relevante
dentro de un proceso investigativo que les permita dar respuestas a interrogantes planteados

y poner en contexto los resultados obtenidos a partir de su trabajo de indagacion.

Considerando lo anterior, la indagacion involucra entonces otra serie de procesos que el
estudiante debe considerar como la observacion, el cuestionamiento, la busqueda de
relaciones, causa efecto, busqueda de informacion y el uso adecuado de la misma para dar
respuesta a sus interrogantes, de esta forma el estudiante plantea el proceso que seguira
para construir su conocimiento y le facilitard el planteamiento y solucion de preguntas,
procesos que evidentemente necesitan ser intervenidos para garantizar el desarrollo

adecuado y pertinente de la competencia de indagacion.

El Liceo Holcim dentro de su modelo pedagogico adopta el modelo dialdgico como una

forma efectiva de lograr la construccion del conocimiento de sus estudiantes a través del
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dialogo con otros en las comunidades de aprendizaje, partiendo de la pregunta como eje
principal para la construccion de conocimiento es por eso, que atendiendo a las evidencias
detalladas anteriormente se puede identificar que hay algunos factores que inciden en el
hecho que los estudiantes tengan dificultades para alcanzar niveles adecuados en la

indagacion en ciencias naturales.

El primero de esos factores puede ser la concepcion de los estudiantes acerca de la ciencia
como un producto acabado, un campo en el que hay poco por hacer o en el que lo que
existe y se encuentra en la teoria es incuestionable, una concepcion que los aleja de la
indagacion constante que debe caracterizar el aprendizaje de las ciencias, y por otra parte,
esta la poca motivacion por los temas de ciencia que no involucran algunos elementos
fundamentales en la actualidad para nifios y adolescentes como lo es el reto, el misterio, y
la contextualizacion de lo que aprenden, que los impulsa a cuestionarse y por ende a
desarrollar procesos relacionados que les permiten alcanzar mejores niveles en sus

competencias cientificas.

Son estas razones que se respaldan en las investigaciones revisadas en los antecedentes, que
la tendencia a desarrollar procesos que favorezcan la indagacion ha estado orientada a
favorecer aspectos como el planteamiento de preguntas, los métodos adecuados de
seleccion de informacion, las metodologias que se deberian formular en un ejercicio
investigativo y las concepciones que tienen docentes y estudiantes acerca de la indagacion
en el aula entre otros. Sin embargo, es necesario que ademas de fortalecer estos procesos
clave para la indagacion en ciencias, se trabaje desde el interés de los estudiantes y la
contextualizacion del conocimiento, no solo centrados en los contenidos disciplinares que
el estudiante es necesario que aprenda sino en el contexto donde los puede utilizar y los
reconoce todos los dias, como su comunidad, las noticias, el colegio, el barrio o su propio
entorno familiar, las ciencias forenses involucrando todo un conjunto de disciplinas de

distinta indole.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone la siguiente pregunta de investigacion:
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(Como aporta al desarrollo de la competencia de indagacion en los estudiantes del Liceo
Holcim de Nobsa Boyaca la aplicacion de una unidad did4ctica basada en estudios de caso

forense?
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4 JUSTIFICACION

Las ciencias parten de la necesidad primordial del ser humano de cuestionarse acerca de los
fendmenos que le rodean, para esto es necesario que la curiosidad que desarrollamos en la
infancia se mantenga con el fin de transformar esas ideas en cuestionamientos que se
puedan llevar a la investigacion e indagacion de manera constante. En muchas ocasiones el
estudio de las ciencias en la escuela no favorece mantener esa curiosidad y la indagacion
que debe generarse a partir de ella se ve reducida vista desde la concepcion del estudiante a

la consulta de informacion.

Las ultimas tendencias en la ensefianza de las ciencias y las vivencias de los docentes en el
aula arrojan en gran medida uno de los problemas esenciales de las ciencias en la escuela y
es que se estd como lo expresa Morales et al (2018), “el docente entonces se constituye en
mediador y guia, aquel que, sin querer matar la curiosidad, orienta la interaccion entre sus
estudiantes para que el abordaje de las situaciones problema sea pertinente” (p. 163). Ya
que de una u otra forma en ocasiones se sigue condicionando la forma de aprender ciencias
a metodologias netamente tradicionales que optan por contenidos descontextualizados,
cuadriculados y que no permiten ser cuestionados, acciones donde se proponen tareas con
criterios rigidos y estrictos sobre lo que se debe hacer y como se debe hacer, limitar las
experiencias de campo a una guia con un recetario de los pasos a seguir, salidas
pedagogicas ancladas a una guia con los lugares y preguntas que realizar y proyectos de
ciencias restringidos exclusivamente a la propia area, son algunos ejemplos de acciones que
aunque se estan iniciando a trabajar desde multiples perspectivas y es necesario que
empiecen a modificarse, siguen estando presentes en alguna medida en el proceso de
ensefanza diario y que condicionan la creatividad de los estudiantes a la hora de aprender,
es asi como el docente y las metodologias utilizadas en la ensefianza deben ser orientadores

no limitantes o barreras para el conocimiento.

George Charpak (como lo cita Picquart, 2008) cree que, sin excluir la formacion general del

individuo, uno de los objetivos de la educacion cientifica es formar la personalidad de un
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nifio y convertirlo en ciudadano: expandir el conocimiento y renovar la admiracion, para no
causar tal "decepcion" en el aprendizaje de las ciencias. Esto se debe a que muchos
ejercicios y problemas se han reducido al procesamiento de datos y formulas, que muchas
veces no estan contextualizados y pueden ser reemplazados por procesos mas complejos
que involucren investigacion, integrando elementos tedricos y practicos (Meza et al., 2002)
convertir al nifio en ciudadano implica entonces que empiece a mirar mas alla de la escuela
su contexto diario, lo que sucede en su entorno, que aquellas acciones que pasan en las
noticias no sean ajenas a su ser, que se pueda cuestionar sobre ello, tenga el conocimiento y
los argumentos paras asumir posturas y acciones frente a lo que lo afecta, lo que desconoce

y lo que espera resolver.

La vision tradicional de la ensefianza de las ciencias que sigue irrumpiendo en la curiosidad
de los nifios y jovenes se ha rezagado entonces para obtener resultados distintos en el
aprendizaje, ya que a pesar de que las generaciones que se tienen en el aula de clase hoy en
dia han evolucionado a un ritmo vertiginoso, no lo han hecho asi las metodologias en la
ensefianza de las ciencias donde se siguen quedando un paso atras y todavia hay cosas que

se hacen de la misma manera.

Una forma entonces de contrarrestar este tipo de problematicas en el aula es como lo afirma
Torres (2010), se trata de apostarle a metodologias que le permitan al estudiante, valorar la
curiosidad cientifica y su capacidad para analizar el entorno y todo lo que sucede en él,
viéndolo como un elemento proximo a la didactica de las ciencias que facilite llegar a
aprendizajes realmente utiles y proximos al estudiante. Sin duda incursionar en formas
distintas de lograr mantener la curiosidad y a la par lograr mejorar la competencia de
indagacion en los estudiantes va a significar cambios en la construccion de sus aprendizajes

y en la forma como se enfrentan al mundo.

Es asi como surge la necesidad de plantear una estrategia para fomentar el desarrollo de la
competencia de indagacion en los estudiantes y aproximarlos cada vez mas al estudio de las
ciencias, partiendo de temas llamativos y cotidianos como es el caso de los elementos que

proporcionan las ciencias forenses que estan al alcance de los estudiantes a través de
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noticias, juegos, programas de television, series y peliculas con las cuales interactuan todo
el tiempo, se seleccionaron estos elementos dado que, desde la perspectiva didéctica, y a
través de la estrategia de los estudios de caso aplicados a la ensefianza pueden fortalecer la
competencia de indagacion favoreciendo los procesos de investigacion en el aula y que
ademas les permitiran apropiar herramientas metodolédgicas que, desde el constructivismo,

proveen el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, analitico y reflexivo.

El pensamiento critico como lo afirma Halpern (2010), (como se cita en Castillo, 2010) se
encuentra inmerso en situaciones como la resolucion de problemas, formulacion de
inferencias, cdlculo de probabilidades y toma de decisiones, lo cual favorece la calidad de
vida y la participacion ciudadana de los sujetos, sin embargo, este pensamiento critico se
pone a prueba cuando se han desarrollado ciertas habilidades como el razonamiento verbal,
comprobacion de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y solucion de
problemas, habilidades que se desarrollan paralelamente a aquellas necesaria para

desarrollar la indagacion.

Estas habilidades permiten entonces no s6lo dominar de forma adecuada el contenido, sino
lograr un aprendizaje a través de su propia experiencia, que trae consigo otras acciones
propias y que se pueden aprovechar desde el escenario de las ciencias a plenitud, tales
como la expresion de ideas fundamentadas en argumentacion cientifica, tomar y defender
posiciones al respecto de algun tema, considerar puntos de vista diversos, reconocer
analogias, valorar la calidad y claridad de sus propios argumentos, darlos a conocer y
establecer conclusiones, tener entonces la capacidad de expresar un problema de formas
distintas y establecer diversas e innovadoras formas de solucion permite desarrollar en los

estudiantes un verdadero pensamiento critico, analitico y reflexivo.

Trabajar la indagacion se hace especialmente importante puesto que, dentro de las
competencias de las ciencias naturales, es necesario que los estudiantes adquieran la
habilidad para formular preguntas y trazar un camino metodologico para dar respuesta a las
mismas, esto favorece su creatividad y curiosidad unos de los elementos mas importantes

de fomentar en la actualidad, cuando en los nifios se estimula su capacidad para
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interrogarse acerca de todo lo que los rodea, se alimenta un interés por la investigacion, que

es especialmente util en diversos campos de la vida de los estudiantes.

Es asi como aunado a los beneficios que se trabajaron desde los estudios de caso en donde
el estudiante asume un papel investigativo desde distintas posturas, que lo pone en un
contexto de aprendizaje distinto, tenemos la particularidad de las ciencias forenses como
una ciencia integradora de multiples disciplinas, que ayuda a los estudiantes a ver las
distintas ramas de conocimiento no como areas sesgadas e individuales mas bien como un
conjunto de conocimiento que incrementa sus posibilidades de desarrollar multiples
habilidades asi, como su admiracion por aprender cada dia mas e incluso proporciona
elementos que aportan en algin punto para la toma de decisiones en sus propios proyectos
de vida, sentirse en la capacidad de analizar hechos delictivos, lamentablemente tan
comunes en nuestro pais, los pone en una posicion de analisis constante, de pregunta acerca
de todo lo que ocurre a su alrededor y por ende se les garantiza herramientas que utilizaran

en diferentes contextos de su vida.
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5 REFERENTE TEORICO

Las competencias que han desarrollado los seres humanos a lo largo de la historia han
impulsado grandes descubrimientos y suscitado acontecimientos de gran relevancia que han
marcado hitos en la sociedad, en el campo de la educacion se ha buscado constantemente
que esas competencias y habilidades se desarrollen cada vez mas alla aportando en las
distintas ramas del conocimiento y especialmente en muchos dmbitos de la vida de los
estudiantes, para los educadores se ha tornado en una tarea muchas veces titdnica llegar a
los alumnos con una curiosidad cada vez mas enfocada en intereses diversos, en un aula
donde las motivaciones son multiples y donde captar la atencion e interés se vuelve mas
complejo, aun asi las tendencias en la investigacion para el desarrollo de competencias
muestran los diferentes esfuerzos que se han dado para alcanzar mejores resultados,
investigaciones desde las que se partié como un referente para el planteamiento de este

proyecto.

5.1 LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Las distintas areas del conocimiento hacen uso de formas especificas de interpretar,
organizar y evaluar los fendmenos que les son propios, asi mismo, cada disciplina
desarrolla lenguajes especializados que le confieren a las competencias generales
connotaciones y formas de aplicacion especificas. (ICFES, 2007) considerando lo anterior
es entonces pertinente dilucidar el lenguaje especializado de las Ciencias Naturales y las
competencias que desarrolla para llevar a cabo sus propositos de trabajo con los

estudiantes.

Segin Adams, Turner, McCrae y Mendelovits (2006), la competencia cientifica esta
enmarcada por los conocimientos cientificos de un individuo, asi mismo, involucra el uso
de ese conocimiento para identificar problematicas, adquirir nuevos conocimientos a partir
de la investigacion, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basadas en

evidencias sobre cuestiones relacionadas con la ciencia de manera que la competencia
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cientifica implica no s6lo un conocimiento disciplinar fundamentado, se hace necesario
desarrollar a la par estrategias para utilizarlo de manera apropiada y consciente para

solucionar problemas que es en ultimas la finalidad de la competencia.

Dentro de las competencias especificas que fundamentan el 4rea de ciencias naturales
encontramos siete identificar, indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, disposicion
para reconocer la dimension social del conocimiento y disposicion para aceptar la
naturaleza cambiante del conocimiento, todas deben ser desarrolladas en el aula, sin
embargo, de estas, tres son evaluadas por las pruebas estandarizadas con un especial énfasis
como lo son Identificar, Indagar y Explicar. Segtn lo planteado por el Instituto Colombiano
para el fomento de la educacion superior (ICFES) en la fundamentacion conceptual para el
area de ciencias naturales, define estas tres competencias y puntualmente la competencia de

indagacion de la siguiente manera:

Indagar: Es la competencia referida a acciones como observar detenidamente una
situacion, plantear preguntas, busqueda de relaciones de causalidad, consulta de
informacion, formular hipdtesis, identificar variables y realizar mediciones que organicen
y garanticen el analisis de resultados, sin embargo, no se remite a establecer un protocolo
rigido planeado previamente sino a que el estudiante tenga la orientacion del maestro que le
proporcione la capacidad de plantear sus cuestionamientos, disefiar su metodologia para

realizar su investigacion y asi sacar sus propias conclusiones (ICFES, 2007)

Es asi como retomando otras definiciones desde la competencia de indagacion sobre la que
estd puesto el interés particular de este trabajo encontramos una trayectoria de este
concepto desde la vision complemento de la indagacion relacionada netamente a la
investigacion de corte cientifico estricto, hasta lo que implica la indagacion en el proceso

de ensefianza y aprendizaje, donde nos vamos a centrar.

5.2 LA COMPETENCIA DE INDAGACION

La educacion en ciencias parte de la necesidad del ser humano por conocer y dar

explicacion a los fenémenos que le rodean, para llegar a esto es indispensable cultivar a lo

29



largo de la vida la curiosidad que desde nifios se tiene por explorar el mundo, es asi como la
formulacion de preguntas y todos los procesos que involucra resolverlas se convierten en
habilidades casi innatas que le permiten al ser humano descubrir cada pequefo detalle a lo
largo de toda su existencia, sin embargo, la complejidad de preguntas que van surgiendo en
el camino es la que facilita llegar a procesos de analisis y de cuestionamiento cada vez de
mayor profundidad, una competencia tan importante para la vida es necesario pulirla y

perfeccionarla a través de la educacion.

Es asi, como se va desarrollando a través del tiempo un banco de herramientas para
responder a estos cuestionamientos, tales como adoptar hipotesis, posturas, establecer y
disefiar metodologias, analizar resultados y sacar conclusiones, herramientas que componen
todo un proceso orientado a desarrollar la competencia de indagacion, una competencia
que adquiere un valor mas productivo no al dar respuesta a los cuestionamientos que se
plantean sino cuando se generan mas preguntas o su respuesta sea inconclusa ya que
impulsa la creatividad, la curiosidad y por ende el deseo de seguir aprendiendo, un motor

indispensable para el trabajo propio de las ciencias naturales.

Cuando se busca que el estudiante desarrolle la competencia de indagacion se debe partir de
sus ideas, creencias y de la capacidad que tiene para crear o imaginar las soluciones
posibles es por esto que la labor del docente debe ir encaminada a guiar al estudiante en la
busqueda de un método que le permita dar solucion a sus interrogantes, sin desligarse

completamente de sus procesos y ritmos de aprendizaje propios.

Sin embargo, como lo plantea Martin-Hansen (2002) la indagacion en la ensefianza varia
segun lo que se espera de los estudiantes durante el proceso y se encuentra enmarcada en

varios tipos:

Indagacion abierta: en la que el estudiante disefia todo el método para llegar a responder la
pregunta que se ha planteado, en este tipo de indagacion el estudiante es el autor de todo el

proceso desde la formulacion de la pregunta hasta la comunicacion de sus resultados.
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Indagacion guiada: en este tipo, el docente aparece como apoyo en la solucion de la
pregunta que se ha planteado el mismo estudiante, incluso esta guianza puede estar

acompanada de otras preguntas que le permitan avanzar en su proceso de investigacion.

Indagacion acoplada: es un tipo de indagacion que combina elementos de las dos anteriores
puesto que la pregunta investigable ha sido seleccionada por el docente, pero el estudiante

es quien toma decisiones en torno a los métodos para buscar la solucion.

Es importante sefialar que si bien hay diversos tipos de indagacion que le permitiran al
estudiante desarrollar la capacidad reflexiva que se necesita en el proceso comparten unas
caracteristicas indispensables como lo afirman French y Russell (2002) y es que es
importante pensarse a los estudiantes como cientificos y que tienen una responsabilidad
parcial en el desarrollo de habilidades que desarrollen la competencia de indagacion, de
manera que los conceptos detras de un experimento deben poder ser deducidos por los
estudiantes dentro de la sesion y donde finalmente los resultados que no sean congruentes
con la hipétesis no se consideran como fracaso, sino como una oportunidad de repensar su

razonamiento.

Considerando estos aspectos que siguen perdurando independientemente del tipo de
indagacion que se trabaje, es que se puede pensar que es posible potenciarlos desde el
estudio de caso como estrategia ya que como se presenta en un apartado mas adelante los
momentos que se desarrollan en el método de casos llevan al estudiante a ponerse en

camino de construir sus propias respuestas y por ende su conocimiento.

A pesar que como ya se ha mencionado, desarrollar y potenciar la competencia de
indagacion desde la escuela es un eje que deberia ser primordial en la educacion cientifica,
es una de las competencias en la que los estudiantes han evidenciado tener una mayor
cantidad de falencias, en muchas ocasiones para el docente se convierte en una tarea
bastante compleja, tratar de fortalecerla desde el aula, puesto que la autoevaluacion de lo
que se realiza desde la ensefianza muchas veces no se da, por lo que se reproducen

metodologias y patrones que se presentan como un obstaculo para la indagacion.
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Fortalecer la indagacion como lo afirma la National Research Council en adelante NRC
(como se citd en Reyes y Padilla, 2012) permite que los estudiantes desarrollen un proceso
completo en el que describen objetos y fenomenos, son capaces de elaborar su propias
preguntas y construir explicaciones logicas basadas en el conocimiento cientifico y una de
las partes mas importantes, tiene la plena capacidad de comunicar sus hallazgos a otros, sin
embargo, se trata de llevar la competencia de indagacién un paso mas allé, que los
estudiantes tengan la capacidad de identificar sus suposiciones, y utilizar el pensamiento
critico y logico para asi considerar explicaciones innovadoras y alternativas, esto de alguna
manera garantiza el desarrollo de la comprension de la ciencia al combinar el conocimiento
cientifico con las habilidades de razonamiento y pensamiento. Todos estos elementos
colocan al estudiante finalmente inmerso en un proceso activo que le impulsa a desarrollar
una competencia mediado por otra serie de elementos que le brindan herramientas para

mantener su atencion, motivacion e interés en la construccion de su propio conocimiento.

Trabajar la indagacion entonces debe partir por la forma en la que la ensefianza de las
ciencias concibe la indagacion cientifica como lo sefialan Gonzalez et.al (2012) el término
ha sido entendido de distintas formas como objetivo de aprendizaje o una metodologia de
ensefianza estan entre las mas comunes, a pesar que desde este ejercicio se toma como una
competencia es importante reconocer otras visiones que se tienen del término para situar

desde donde se esta trabajando.

De esa forma, por ejemplo, Windschitl (como se citdé en Gonzalez.et al, 2012) concibe la
indagacion cientifica como un proceso de planteamiento de preguntas, produccion de
hipoétesis, disefio de metodologias, recoleccion y analisis de informacion que busca dar
solucién a un problema puntual. Esta definicion como se evidencia es muy cercana a la que
hoy en dia persiste como parte de las competencias cientificas establecidas por el
Ministerio de Educacion Nacional a través de los fundamentos para el area de ciencias
naturales, sin embargo, este autor considera una idea muy importante y es que este proceso
de indagacion esta presente tanto en el trabajo de generacion del conocimiento cientifico
estricto como en la generacion del conocimiento cientifico escolar, esta idea tiene especial

relevancia ya que en la mayoria de ocasiones no se distinguen estos dos tipos de
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conocimiento y por ende lo que verdaderamente se esta construyendo en el aula, tener esta
claridad deberia ser imprescindible para reconocer el tipo de indagacioén que estamos
propiciando desde la escuela y las expectativas del punto al cual se quiere llegar con cada

estrategia que se plantea para desarrollarla y fortalecerla.

La indagacion entonces podriamos asegurar segun lo expresado que estaria inmersa en una
ensefnanza centrada en el alumno siendo el docente un orientador de que a través de
actividades que fomentan el desarrollo de competencias cientificas propicia la construccion
del conocimiento, sin embargo, “desde una perspectiva sociocultural, la indagacion también
puede entenderse como un enfoque pedagogico, es decir, una orientacion hacia la reflexion
en el proceso de ensefianza de las ciencias”, Abell, Smith y Volkmann (2006) donde se
podria establecer que es el docente aquel que realiza el proceso de indagacion produciendo
una reflexion que posteriormente traslada a sus alumnos de forma que se produce una

construccidon conjunta de nuevas ideas.

5.2.1 Las Habilidades para Evaluar la Competencia de Indagacion

Las habilidades para indagar o llegar a ese proceso de indagacion ofrecen un panorama
amplio que nos permite dirigir la mirada de manera especifica a aquellas que debemos
potenciar en funcion de la competencia, para la NRC (1996) recogia que algunas de las
habilidades para desarrollar la competencia incluian: identificar preguntas y conceptos,
disefiar y conducir investigaciones, utilizar tecnologia apropiada, formular y revisar
explicaciones y modelos, reconocer y analizar explicaciones y comunicar y defender un

argumento.

Otros autores como Bybee (2004) retine a partir de su planteamiento lo realizado en varias
investigaciones indicando que las habilidades necesarias son: identificar preguntas, disefar
y conducir investigaciones, usar herramientas apropiadas, desarrollar descripciones y
predicciones, pensar critica y ldgicamente, reconocer y analizar explicaciones, comunicar

procedimientos y usar la matematica.

33



Khan (2007), ademas de las que habian nombrado otros autores anteriormente incluye la
identificacion de problemas, el uso de analogias, la representacion de datos, la postulacion

de factores causales, evaluar la informacién, y compartir los resultados con otros.

Y unas de las autoras mas cercanas como Barrera y Cristancho (2016) recogen también una
serie de habilidades para desarrollar la competencia a partir del trabajo realizado por varias
investigaciones, es asi como concretan las que son necesarias en las siguientes: formula
preguntas, describe observaciones, hace predicciones, selecciona informacion, disena
experimentos, retine datos, elabora graficos, tablas y cuadros, interpreta resultados, elabora

conclusiones, soluciona el problema y comunica los resultados de proceso.

Con lo anterior es necesario considerar que las visiones de distintos los autores no estan
muy alejadas entre si, por lo que de estos autores se reunieron un conjunto de 11 que se
detallan en el apartado de la metodologia y que se consideraron como elementos minimos
necesarios para el desarrollo de la competencia de indagacion, compartiendo la vision con

varios de los mencionados autores.

5.3 LAS CIENCIAS FORENSES Y SUS ELEMENTOS MAS IMPORTANTES

El contexto de las ciencias forenses entendido como un conjunto de disciplinas que apoyan
la investigacion de hechos delictivos, ha estado relacionado directamente a &mbitos
profesionales como la medicina y el derecho, donde se utiliza ampliamente. Posee un
lenguaje propio y especializado, este mundo tan cercano a la cotidianidad de los
estudiantes, pero tan lejano en su comprension para muchos es un escenario propicio que
genera curiosidad y que se presenta como una excelente plataforma para la ensefianza y

aprendizaje de las ciencias.

A continuacion, se exponen algunos de los términos sobre los cuales se hizo claridad

durante el proceso

Ciencia forense. Se define como el conjunto de disciplinas que colaboran con la justicia en

la investigacion de todo tipo de hechos delictivos. Estas ciencias buscan comprender de
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forma esencial qué pasd, como sucedid, cuando tuvo lugar, donde se realizaron los actos,
por qué se hizo semejante cosa, entre otras interrogantes que se pueden plantear los
especialistas al momento de llevar a cabo su trabajo o comenzar a ejercer sus funciones

dentro del area donde se haya cometido el delito (Euroinnova, 2022).

Criminalistica. Disciplina que aplica los conocimientos, métodos y técnicas de
investigacion de las ciencias naturales en el examen del material sensible significativo,
relacionado con un presunto hecho delictuoso. Verifica su existencia o bien reconstruye o
sefala y precisa la intervencion de uno o varios sujetos en el mismo. (Moreno, op. cit, pp

344-345).

Perito / peritaje. El perito forense es considerado un profesional de la mas alta calidad y
cualificacion. Se trata basicamente de un experto que brinda todos sus conocimientos de su

area de estudio, para ayudar en la investigacion, aclarando un hecho en un proceso (C&P,

2019)

Balistica forense Aplica los conocimientos, métodos y técnicas con el objeto de investigar
con sus ramas: interior, exterior y de efectos los fendmenos, formas y mecanismos de

hechos originados con armas de fuego cortas y largas portatiles.

Quimica forense. En esta especialidad se aplican todos los conocimientos y técnicas

quimicas, con el objeto de conocer la naturaleza de cualquier sustancia o elemento.

Genética forense. Los hallazgos forenses son cada vez mas exigentes y hoy se requiere
estudiar el ADN altamente degradado proveniente de la evidencia fisica, ya que las formas
de muerte han evolucionado a tal punto que los actores de los delitos tienen como bandera

no dejar rastro alguno eliminando evidencias que los vinculen a estos hechos.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el aporte al desarrollo de la competencia de indagacion en los estudiantes del
Liceo Holcim de Nobsa Boyaca de la aplicacion de una unidad didactica basada en estudios

de caso forenses.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Reconocer las caracteristicas del estado inicial de la competencia de indagacion en

ciencias naturales en los estudiantes del Liceo Holcim.

2. Disefiar una unidad didéctica que aporte al desarrollo de la indagacion en los estudiantes

del Liceo Holcim basada en estudios de caso forense propuesta.

3. Analizar la evolucién de la competencia de indagacion en los estudiantes del Liceo

Holcim una vez aplicada la unidad didéctica basada en estudios de caso forense propuesta.
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7 METODOLOGIA

En el siguiente apartado se relacionan los aspectos metodoldgicos de este proceso de
investigacion, se describe el tipo de investigacion seleccionado, el contexto en el cual se
aplica, la poblacion objeto del estudio, asi como el disefio metodologico, instrumentos e

intervencion didactica que se implemento.

Se considero la estructura de la unidad didactica desarrollada con el fin de potenciar la

competencia de indagacion en los estudiantes del Liceo Holcim.

71 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion planteada se determina desde el enfoque cualitativo entendiéndolo como
lo afirma Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) como un proceso en el cual el
planteamiento de interrogantes se da antes, durante y después de la recoleccion y analisis

de los datos; por lo tanto, genera una movilizacion de conocimiento de manera permanente
que favorece la reflexion y adaptacion de cambios en la estrategia, otro aspecto por el que
se selecciona el enfoque cualitativo para la investigacion, es porque en este la accion
indagatoria que es el eje vertebrador del trabajo se mueve de forma dindmica entre los
“hechos” y su interpretacion, por lo que resulta un proceso circular en el que pueden darse
variaciones en su secuencia de trabajo, de esta forma el proceso a seguir no se da de manera
estricta y no hay unos planteamientos tan especificos, sin embargo esto no desmerita el

rigor que la investigacion cualitativa supone.

Algunas caracteristicas para destacar de la investigacion cualitativa y que se ajustan al
trabajo que se propone es que la teoria constituye una reflexion en y desde la practica,
desde lo observable y lo que se vivencia y partiendo de esa vivencia precisamente lo que se
intenta es comprenderla, interpretarla y explicarla y a su vez transformarla buscando
mejorarla, permite profundizar en diferentes aspectos lo que permite llevarla a un campo

mas amplio de analisis
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7.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El Liceo Holcim, es una institucion educativa de caracter privado ubicada en el municipio
de Nobsa, Boyaca, que funciona bajo el nombre de la Fundacion Social de Holcim
Colombia dentro de una de sus lineas de trabajo de responsabilidad social corporativa, el
cual esta enfocado a la educacion de nifios, nifias y adolescentes en pro de la innovacion y
el emprendimiento que se encuentran en el area de influencia de la planta principal de

producciéon de cemento ubicada en el municipio de Nobsa.

Para el caso del Liceo Holcim se trabaja con estudiantes de basica secundaria y media, de
grado sexto a once, con especialidad técnica en gestion ambiental y modelo pedagogico
dialégico. Es la razon por la que se presenta como el contexto de aplicacion de la unidad
didéctica basada en estudios de caso forenses y que busca fortalecer la competencia de
indagacion en los estudiantes, para ello se dispondra de las sesiones de trabajo de las clases
de quimica que componen una parte del area de ciencias naturales en la institucion con el

grado que se trabajo.

7.3 UNIDAD DE TRABAJO

De la poblacion objeto de estudio, estudiantes del Liceo Holcim se selecciond como unidad
de trabajo el grado décimo de educacion media que cuenta con 27 estudiantes matriculados
para el afio 2022, de estos se seleccionaron 12 estudiantes que participaron en la
investigacion de manera activa y que segun criterio cumplieron con la aplicacion en su
totalidad de los instrumentos e intervencion didéctica, oscilan en un rango de edad entre los
15-17 afios, la muestra se selecciond a conveniencia de la investigacion para lo cual se tuvo
en cuenta criterios como la facilidad de comunicacion con el grupo, sesiones de las que se
disponia para el desarrollo del proyecto, y la edad pertinente para trabajar las teméaticas

trabajadas en la unidad didactica.
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7.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Segtin la resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de salud por medio de la cual se
establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud,
esta investigacion se clasifica como sin riesgo, ya que tal y como lo define alli “son
estudios que emplean técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y
aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o modificacion intencionada de las
variables bioldgicas, fisioldgicas, psicologicas o sociales de los individuos que participan

en el estudio”

En toda investigacion con comunidades como se afirma en el capitulo II de la investigacion
en comunidades, articulo 18, el investigador principal deberd obtener la autorizacion de las
autoridades de la comunidad a estudiar (Anexo, 1) y el consentimiento informado de los
individuos que se incluyan en el estudio (Anexo 2), a partir del cual se les informan los
aspectos relevantes de la investigacion, como objetivos, procedimientos, resultados y

tratamiento de datos.

Ademas, teniendo en cuenta la unidad de trabajo de este proyecto se debe considerar que en
el capitulo III denominado de las investigaciones en menores de edad o discapacitados se
especifica en el articulo 25 que el consentimiento informado debe estar firmado por el

adulto que ejerza la patria potestad o representacion legal de menor (Anexo).

7.5 DISENO METODOLOGICO

Dentro del disefio metodolégico adoptado para este proceso investigativo se plantea el
disefio y aplicacion de una unidad didactica basada en estudios de caso forenses, para
caracterizar el aporte de ésta al desarrollo de la competencia de indagacion en los
estudiantes del Liceo Holcim, para llevar a cabo este proceso se formulan seis etapas

comprendidas de la siguiente forma:
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Etapa 1. Revision documental y formulacion de propuesta, fundamentacion tedrica acerca
de los elementos bésicos de estructura del proyecto y disefio de la unidad didactica,
seleccion de tematicas a trabajar y planteamiento de los estudios de caso que se

incorporaran a la unidad didactica.

Etapa 2. Disefio y validacion de instrumentos, cuestionarios de pre-test y post-test que
pretenden determinar los criterios de analisis de la competencia de indagacion antes y

después de la intervencion didactica.

Etapa 3. Diagnostico, aplicacion del instrumento inicial para verificar el estado inicial de

los criterios de la competencia de indagacion en los estudiantes.

Etapa 4. Intervencion didactica, aplicacion de la unidad didactica disefiada con la poblacion

objeto de estudio.

Etapa 5. Evaluacion, aplicacion del instrumento final que permite la recoleccion de datos

finales.

Etapa 6. Andlisis de resultados y conclusiones, revision de datos recolectados, analisis
respecto al estado inicial y emisioén de conclusiones de acuerdo con los objetivos

planteados.

Figura 2. Disefio metodologico del proceso investigativo
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P P Etapa 4.
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7.6 MODELO DE INSTRUCCION: UNIDAD DIDACTICA

Con el fin de fortalecer la competencia de indagacion en los estudiantes del Liceo Holcim
se plantea como forma de intervencion didactica en el aula, la aplicacion de una unidad

didactica desarrollada a partir de estudios de caso forenses.

7.6.1 Fundamento Teorico

La unidad didactica (UD) como lo afirma Alvarez (2013), tiene como proposito mas alla de
ser un elemento clave de trabajo dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje el
generar un pensamiento critico en un tema particular, que combine la formaciéon en

conceptos y los aprendizajes a partir de la utilidad de estos.

Las unidades didacticas han sido utilizadas en distintas areas del conocimiento como lo
sostiene Tamayo et al (2011), que para tomar distancia de los modelos tradicionales que
condenan la educacion a la transmision del conocimiento y a tomar al estudiante como un
sujeto pasivo cuya funcion es recibir el conocimiento, lo que se propende entonces es
movilizar la educacion a modelos donde el estudiante construya su conocimiento a partir de

diversas estrategias como el modelo constructivista.

Sin embargo, para poder llevar a cabo el trabajo con unidades didacticas en el aula es

necesario considerar los siguientes aspectos:
Tamayo et al. (2011) proponen que:

Al ser la ensefianza una actividad que involucra distintas entidades y no una
actividad de transmision de informacion, vemos la necesidad de abordar la
educacion de las ciencias desde una perspectiva constructivista y evolutiva, en la
cual se integren aspectos tales como: la historia y epistemologia de los conceptos,
las ideas previas de los estudiantes, la reflexion metacognitiva, los multiples
lenguajes que incluyen las TIC y el proceso de evolucion conceptual como aspecto
que permite una evaluacion formativa, la transformacién del conocimiento del

pensamiento inicial y final de los docentes y de los estudiantes (p. 106)
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Es asi como el modelo que se adopt6 para elaborar la unidad didéctica es el propuesto por
Tamayo et al (2011), estd conformado por cinco componentes: ideas previas, historia y
epistemologia de la ciencia, multiples modos semioéticos y TIC, reflexion metacognitiva, y

evolucion conceptual.

7.6.2 Objetivos de la Unidad Didactica

La unidad didactica planteada desde los estudios de caso en ciencias forenses tiene como
eje principal articular las asignaturas basicas de las ciencias naturales, biologia, quimica y
fisica con las ciencias forenses. Para dar cumplimiento a este eje principal se han

formulado los siguientes objetivos:

- Promover el aprendizaje de tematicas propias de las asignaturas basicas de las ciencias

naturales a través de los estudios de caso forenses.

- Potenciar la competencia de indagacion de los estudiantes a través de la implementacion

de la unidad didactica.

- Fomentar el uso del conocimiento cientifico en el analisis critico de estudios de caso

asociados a las ciencias forenses.

7.6.3 Estructura General de la Unidad Didactica

La unidad esta compuesta por 3 casos relacionados a situaciones forenses puntuales tales
como: Suicidio, en el cual se enfatizé en aspectos de tipo bioldgico. Asesinato, enfatizado a
los aspectos de orden quimico y accidente aéreo enfocado a los aspectos de orden fisico,
cada uno de los casos cuenta con los 5 pasos de la estructura del estudio de caso. Dichos
pasos estaran bajo los aspectos propios de construccion de la unidad didéctica como se
menciona en la estructura de los casos y por encima de todo se valoraron los criterios de la
competencia de indagacion. Esta estructura estd enmarcada en tres momentos: exploracion,

profundizacion y demostracion.
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7.6.4 Estructura de la Unidad Didactica

Tamayo et al (2011) establece que, el modelo para disefiar las unidades didacticas debe

involucrar cinco componentes fundamentales:

Ideas previas: Se deben considerar los conceptos que traen los estudiantes antes de

adquirir un conocimiento mas elaborado y con mayor fundamento cientifico.

Historia y epistemologia de la ciencia: Para este componente partimos desde lo que
afirman Tamayo et al. (2011) “la historia de la ciencia estudia los diferentes cambios y
evolucion del pensamiento cientifico en una trayectoria espacio-temporalmente dinamica
de las teorias cientificas. (...) la epistemologia se entiende como el estudio del
conocimiento cientifico frente al estudio el conocimiento comun” (pp. 108-109). Este
componente se hace importante dentro de la construccion de la unidad didactica porque
permite situar el conocimiento cientifico en un periodo de historia, con ciertas condiciones

de pensamiento.

Muiltiples modos semioticos y TIC: en este componente encontramos implicito el
concepto de representacion, para esto es necesario entender que todo lo que el ser humano
tiene en su mente es factible de ser representado en graficos, dibujos, escritos y toda forma
de expresion posible, de manera entonces que cualquier cosa perceptible por medio de los

organos de los sentidos sera sujeto de una representacion mental para el individuo.

Metacognicion: la metacognicion se puede definir como el control, monitoreo, dominio y
regulacion que tiene el sujeto sobre sus propios procesos en el aprendizaje. Reconocer el
proceso metacognitivo es lo que permite comprender los aprendizajes a lo largo del tiempo

la adquisicion, comprension, retencion y aplicacion de los mismos (Alvarez, 2013).

Evolucion conceptual: Reconocer la evolucidon conceptual como lo plantea Tamayo et al
(2011) implicaria “dar respuesta a los siguientes interrogantes: ;Cémo se produce la
evolucion conceptual de los estudiantes en el aula? y ;Qué factores la favorecen?” (p. 130),

al no ser preguntas a las que facilmente encontramos respuesta es necesario considerar que
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el docente est4 entonces en la obligacion de garantizar la observacion, identificacion y

cualificacion de su propia practica.

7.7 ESTUDIO DE CASO

En este trabajo se ha considerado el estudio de caso como una categoria de base para el
planteamiento de la intervencion didactica, en este sentido no se considera como una
simple herramienta metodoldgica sino como el componente innovador que busca darle
norte al desarrollo de la competencia de indagacion, los estudios de caso hacen parte del
objetivo general al caracterizar los aportes que estos hacen al desarrollo de la competencia
de indagacion, ademas busca ser un punto diferencial de este trabajo con otros realizados

como antecedente a lo que aqui se propone.

Para reconocer como se puede concebir el estudio de caso en la ensefianza es propio revisar

algunas definiciones que se le han dado desde diversos puntos de vista:

Algunas visiones relativamente recientes y que resguardan parte de lo que los autores de
antaflo sefialaban refieren aspectos mas particulares de los casos como lo que plantea
Velazquez (como se cit6é en Guiniez, Cornejo, Olguin y Ceballos, 2017), acerca de la
estructura misma del caso que puede ser adaptado, construido o ficticio, la esencia se
encuentra en no dejar de ser una compilacion de acontecimientos o situaciones que resulten
motivantes y estimulantes para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, entre mas
cercano a la realidad se presente va a resultar mas enriquecedor el ejercicio, esto se
evidencia en aspectos cotidianos que el docente puede observar en el aula con regularidad,
a los estudiantes les resultan mas atractivos, videojuegos, series, peliculas entre otros
materiales que tengan un componente de realidad elevado, les permite de una u otra forma
conectarse con fragmentos de lo que sucede en su contexto por medio de materiales de facil

acceso y manipulacién que manejan un lenguaje mas cercano a su generacion.

Es asi como segun lo afirmado por Revel (2013) los casos sugieren problemas y posibilitan
la generacion de interrogantes que permiten su analisis, resultan un elemento importante

para abordar los contenidos que se pretenden trabajar a partir del mismo cuando se propicia
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en el estudiante el desarrollo de destrezas como la formulacion adecuada de preguntas la
cual implica proceso de razonamiento y pensamiento de orden superior, esta cualidad es la
que hace de los estudios de caso un elemento poderoso al momento de trabajar las
competencias y el aprendizaje de las ciencias naturales colocando a docente y estudiante en

una posicion distinta en el aula de clases.

Dentro de la estructura que se propone para los estudios de caso se han propuesto
innumerables posibilidades, es necesario tener en cuenta que el estudio de caso esta
ampliamente utilizado en areas como la medicina, la psicologia y la sociologia, donde han
sido empleados para el estudio de fenomenos clinicos y sociales puntuales, en el caso de la
educacion ha sucedido algo similar en términos de los fendmenos sociales que suceden en
la escuela, sin embargo, en este caso, se pretende analizar directamente el papel de los
estudios de caso en el fortalecimiento de una competencia por lo que se debe ubicar la
forma de trabajarlos desde la ensefianza y sus bondades para el aprendizaje, una de las
autoras que describe una metodologia que concuerda con este planteamiento desde la
ensefianza es Wasserman (2006) que afirma que el estudio de caso sigue unos elementos
basicos a saber: grandes ideas, caso, interrogatorio y actividades de seguimiento que se

detallan mas adelante.

Este formato aplicado al trabajo con estudios de caso es accesible, comprensible y de facil
manejo para docentes y estudiantes, sin embargo, es necesario considerar aspectos como
los que sefialan Guifiez, Cornejo, Olguin y Ceballos (2017) acerca de las caracteristicas que
deberia tener un buen estudio de caso considerando el componente verosimil o creible en
primer lugar, que sea motivante, estimulante de la curiosidad, puntual y con un lenguaje
accesible evitando los tecnicismos y en un contexto que resulte cercano al estudiante lo

cual convierte el aula en un verdadero “Laboratorio de exploracion de la realidad”.

Otro aspecto importante a considerar es que investigar con estudios de caso involucra los
pasos de la investigacion educativa de enfoque cualitativo como lo sefiala Albert (como se
citd en Lopez, 2013) por lo que debe pasar por fases basicas que permitan la exploracion, el

reconocimiento y analisis de los contextos y sujetos que le permiten durante todo el proceso
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la modificacion de ideas iniciales, por lo que el estudio de casos si bien tiene unos criterios
basicos a considerar se convierte en un planteamiento flexible a la hora de ser empleado en

la ensenanza y el aprendizaje.

Ahora bien si consideramos los beneficios que trae el uso de los estudios de caso en la
educacion debemos rescatar lo sefialado por Labrador, Andreu y Gonzalez-Escriva (como
se citd en Guifiez, Cornejo, Olguin y Ceballos, 2017) quienes indican que los estudiantes
mejoran significativamente sus habilidades en el uso y manejo que dan a la informacion de
la que disponen, promueven el razonamiento 16gico, la organizacion, la busqueda de
informacion, asi como el analisis y evaluacion que realizan de los datos, favorecen la
capacidad de tomar decisiones y finalmente el desarrollo de conclusiones que sean utiles
para el problema en cuestion. Si revisamos lo planteado podemos establecer que concuerda
con las habilidades que se desarrollan dentro de la competencia de indagacion, por esto

podemos afirmar que los estudios de caso son un potente medio para fortalecerla.

Por otro lado, Gonzalez (como se citd en Guifiez, Cornejo, Olguin y Ceballos, 2017), sefiala
que también los estudios de caso favorecen aspectos como “exploracion de soluciones,
creatividad, trabajo en equipo, negociacion, liderazgo, y otras actitudes y habilidades. Se
incrementa la capacidad de toma de decisiones correctas, al aplicar los conocimientos que
el estudiante ha adquirido y que son llevados a la practica” lo anterior demuestra que el
estudiante no asume una posicion pasiva al respecto, por el contrario, su participacion es
activa tanto en el proceso de ensefianza como de aprendizaje. Involucrar al estudiante no
solo como un receptor sino como un creador le permite realizar reflexiones metacognitivas
de su proceso, lo cual promueve la autonomia en los alumnos que es un beneficio adicional

y muy relevante.

Finalmente, y considerando que el proceso haya sido provechoso en la medida que se
garantice el desarrollo de cada uno de estos momentos de la manera mas completa posible,
es indispensable realizar la reflexion sobre el proceso, con el fin de ajustar y mejorar
continuamente en la estrategia para que cada vez el estudiante quede con més dudas lo cual

es el motor esencial para que siga aprendiendo. Sin embargo, se debe considerar que para
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que esto suceda, se debe enfrentar un reto muy complejo en la actualidad que es cambiar la
cultura docente por una donde haya la disposicion para satisfacer las demandas de la
educacion actual para esto y como lo afirman Pacheco, Diez, Garcia y Garcia (2009), se
hace necesario no solo proponer cambios en las metodologias, adoptar nuevas formas de
evaluacion o buscar herramientas novedosas, es imprescindible cambiar la forma en coémo

se concibe el docente y su papel en la construccion del conocimiento.

De acuerdo a lo anterior, utilizar los estudios de caso para muchos docentes resulta en un
desafio complejo ya que ceder el control del aula y poner en manos del estudiante el curso
de la sesion, resulta en una “pérdida de estatus” que no muchos docentes estan dispuestos a
reconocer como oportunidad para transformar las practicas educativas, este es un ejemplo
entre otros aspectos relacionados a las actitudes, valores y concepciones que los docentes

deben tratar de modificar a partir de sus procesos reflexivos.

7.7.1 Estudios de Caso Desde las Ciencias Forenses

Contextualizar el conocimiento cientifico escolar es una mision fundamental para mantener
activa la motivacion e interés de los estudiantes, llevar a la cotidianidad y la aplicabilidad el
conocimiento del aula le permite tener claridades respecto a los contenidos propios de las
ciencias en su medio y por el contrario alejarse de visiones distantes, escépticas y

complejas de las ciencias.

Los estudios de caso forenses estan relacionados a disciplinas como la medicina, la
psicologia, la sociologia y las areas de ciencias bésicas entre otras, sin embargo, son casos
de estudio particular de las disciplinas, por lo que no se encontraron resultados de estudios

de caso forenses aplicados a la educacion.

Un ejemplo que puede explorarse de manera interdisciplinaria en la ensefianza de las
ciencias naturales, como lo afirman Rodriguez y Antedomenico (2010), son los programas
que trabajan la pericia criminal como un elemento de integracion, peliculas de corte
policiaco como Sherlock Holmes, series de television como CSI, canales de television

dedicados a la teméatica como Discovery Investigacion y juegos como Criminal Case.
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7.7.2 Estructura del Estudio de Caso

Si bien ensenar a partir de estudios de caso tiene diversas variaciones en lo que a su
enfoque respecta es necesario considerar que para que la ensefianza se dé, de manera
efectiva es preciso mantener una estructura minima en este caso estan orientados al enfoque

de base en las ciencias forenses.

De acuerdo con Wasserman (2006), se deben retomar dentro de la estructura de los casos
cinco elementos fundamentales: grandes ideas, historia, interrogatorio, seguimiento y

conclusiones, como se explica a continuacion.

Grandes ideas: Son ideas complejas construidas a partir de afirmaciones que estan
directamente centradas sobre los aspectos puntuales sobre los que trabajara el caso, las
ideas conceptuales sobre las que se afianzara todo el proceso de analisis, si bien pueden
darse de manera interna como notas para el docente, en este caso se utilizara como el medio
para explorar las preconcepciones de los estudiantes, de manera que, estén ligadas al primer

elemento de la construccion de la unidad didactica.

Historia (caso): el cuerpo del caso o historia es el relato de los hechos que rodean el caso,
parte de una historia llamativa, emotiva y muchas veces conmovedora que pasa por
reconocer unos personajes, una situacion e indispensablemente un dilema que pone al
estudiante en contexto de su funcion dentro del caso. Este elemento esté relacionado a la
construccion de la unidad didactica como lo son la historia y epistemologia de los

conceptos identificados en las grandes ideas y el cuerpo del caso.

Interrogatorio (Preguntas criticas): las preguntas criticas o interrogatorio ayuda a
examinar dentro del proceso las ideas importantes las nociones y problemas relacionados
con el caso, la redaccion propia de estas preguntas permite que el estudiante haga una
reflexion sobre los problemas y conlleva precisamente a la aplicacion de sus conocimientos

en este examen de ideas.
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Seguimiento (Actividades de seguimiento): El objetivo del interrogatorio es incentivar la
necesidad del estudiante de saber més de esta forma se sugiere a partir de otros materiales
como videos, libros, articulos, graficas, tablas, juegos de roles, entre otros, ampliar el
conocimiento sobre el caso, lo que permite ampliar el discurso que el estudiante va
construyendo sobre la estructura del caso. En tal sentido, se toman reflexiones
metacognitivas que el estudiante puede realizar a este punto del proceso ;Qué tiene?, ;Qué
le hace falta? ;Qué puede mejorar, complementar o cambiar? ;Donde todavia hay

dificultad?

Conclusiones: Finalmente el punto al cual llega un caso forense es el dictamen pericial o
conclusion cientifica de lo sucedido, de esta forma los estudiantes a partir de la valoracion

del proceso completo adelantado a este momento

proponen su propio dictamen o conclusiones, les permite fortalecer habilidades como la
comunicacion de resultados e ideas de forma eficaz y de un modo mas critico. Esto con

fundamento cientifico més organizado, apropiado y puntual.

7.8 UNIDAD DE ANALISIS

Dentro de los criterios para valorar la competencia de indagacion a partir de la literatura
consultada y expuesta en los referentes teoricos a partir de autores como Bybee (2004),
Khan (2007), o incluso la recopilacion que hace Barrera y Cristancho (2017) hacen
referencia a potenciar un conjunto de habilidades que permiten desarrollar la competencia
efectivamente, a partir de estos referentes se sintetizd un conjunto de 11 subcategorias que
se relacionan a continuacion, la descripcion que se recoge en la tabla permiti6 tener un
referente para determinar el aporte al desarrollo de la competencia de indagacion en los

estudiantes:
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Tabla 1. Descripcion de las unidades de anélisis, indagacion

Categoria Subcategorias Descripcion

Formula preguntas Plantea preguntas que le permiten recoger elementos
importantes para la indagacion.

Describe observaciones  Describe lo que observa de manera detallada
haciendo especial énfasis en aspectos de relevancia
propios del caso.

Plantea predicciones A partir de sus observaciones propone hipotesis y
predicciones que determinan los pasos a seguir en la
indagacion.

Selecciona informacion  Clasifica y ordena informacion relevante que le
permite dar solucion a los cuestionamientos
planteados.

) Disefia metodologias Elabora metodologias que le facilitan comprobar o
Competencia .
. descartar hipoétesis planteadas.
cientifica . . )
. Recolecta datos Utiliza herramientas segun la metodologia disefiada
Indagacion

Elabora
representaciones
Interpreta resultados

Elabora conclusiones

Soluciona problemas

Comunica resultados

para la recoleccion de datos.

Organiza datos y los representa por medio de tablas,
graficos, estadisticas, entre otras herramientas.
Analiza las representaciones de datos obtenidos,
compara y comprende.

Plantea con conclusiones a partir del andlisis de los
resultados obtenidos.

Elabora soluciones a partir de la recopilacion de los
pasos anteriores utilizando el conocimiento
cientifico.

Pone en conocimiento de sus semejantes los

elementos principales de solucion al caso planteado.
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7.9 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion se utilizaron cuestionarios de
intervencion, los cuales permitieron la aplicacion de los mismos a los estudiantes,

permitiendo dar cumplimiento a los objetivos planteados.
Diagnostico y evaluacion

Se aplico un instrumento inicial y final que permite realizar un ejercicio diagnéstico y de
valoracion posterior a la intervencion del proceso, el cual fue validado a través de la
consulta con distintos profesionales, colegas que evaluaron su pertinencia de acuerdo a los
objetivos propuestos, el instrumento consta de un enunciado de un caso forense tomado y
adaptado del articulo “Aprendiendo a investigar por medio de la ciencia forense e
investigacion criminal” a partir del cual se plantean 11 preguntas, cada una de las cuales se
encuentran vinculadas a las correspondientes subcategorias a analizar en la competencia de

indagacion anteriormente descritos.

7.9.1 Analisis de la Informacion

Para el analisis de los cuestionarios y los momentos de la unidad didéctica se utilizara el
programa Atlas Ti ya que permite segmentar datos en unidades de significado; codificar
datos y construir teoria relacionando conceptos, categorias y temas. Facilitando la
interpretacion de los datos recolectados en el desarrollo de las actividades propuestas,

mediante la elaboracion de nubes de palabras que se analizard posteriormente.

Otra estrategia de analisis a utilizar es la propuesta por Cisterna, (2005) que es la
triangulacion de la informacion entendida como el cruce dialéctico de informacion que es
pertinente al objeto de estudio. Esta informacion se obtiene de los instrumentos de
recoleccion aplicados en el desarrollo del ejercicio investigativo, para realizar la
triangulacidn se tienen en cuenta los siguientes pasos: seleccion de la informacion,

triangular la informacion de cada estamento y seguidamente entre todos los estamentos
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investigados, por ultimo, se triangula la informacion entre otros instrumentos y con el

marco teorico.

Seleccion de informacion: se pretende seleccionar la informacion de lo que es necesario
para la investigacion, de acuerdo a dos criterios la pertinencia y la relevancia, la primera
permite tomar en cuenta aquello que se relaciona directamente con el objetivo de la
investigacion, la segunda se relaciona con aquello que es lo mas importante para el

objetivo.

Triangulaciéon por estamento: permite establecer conclusiones por agrupacion de
respuestas, teniendo en cuenta tendencias, coincidencias o diferencias, en cada uno de los

instrumentos aplicados, asi como las categorias y subcategorias de la investigacion.

Triangulacién entre estamentos: Permite establecer relaciones de comparacion entre los
distintos actores en funcidn de los temas investigados, esta triangulacion se puede realizar

de manera general y especifica, segun se necesite revisar aspectos mas particulares.

Triangulacién entre fuentes de informacion: este proceso facilita integrar los resultados
obtenidos de la triangulacion por estamentos, con las fuentes de informacion que

pertenecen a los distintos instrumentos aplicados durante la intervencion.

Triangulacion con el marco tedrico: facilita la accion de revision de la literatura
especializada, actualizada y pertinente, sobre la tematica, que permite establecer una

discusion bibliografica con resultados nuevos y reflexivos.
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8 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los hallazgos de las etapas de diagnostico, intervencion
didéctica y evaluacion, que corresponden al analisis del desarrollo de la competencia de
indagacion en los estudiantes del grado décimo del Liceo Holcim y la interpretacion

correspondiente de las subcategorias analizadas en los instrumentos aplicados.

8.1 RESULTADOS DE LA ETAPA DIAGNOSTICA (INSTRUMENTO INICIAL)

Objetivo Especifico 1. Reconocer las caracteristicas del estado inicial de la competencia

de indagacién en ciencias naturales en los estudiantes del Liceo Holcim.

En la etapa de diagnostico se implement6 un instrumento inicial conformado por un
enunciado referido a una relato forense y 11 preguntas relacionadas a cada una de las
subcategorias planteadas para el analisis sobre la categoria de indagacion. Este instrumento
tuvo como finalidad conocer las ideas previas y analizar el estado inicial de la competencia

de indagacioén y las subcategorias que le subyacen.

Figura 3. Nube de Palabras Etapa diagnostica (instrumento inicial)
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Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: cuestionario aplicado a estudiantes.

Con respecto a los resultados obtenidos en la etapa diagnostica, como se representa en la

nube de palabras de la figura es necesario resaltar términos con una alta frecuencia en las

respuestas de los estudiantes como victima, escena, caso, datos, persona, Robinson, que s

C

traducen en palabras clave para el desarrollo del caso, se destaca que si bien los estudiantes

conocen algunos términos relacionados a las ciencias forenses esto incluso debido al
trabajo desarrollado en otros espacios y actividades que han involucrado la temaética en la

institucion, no tienen una claridad suficiente frente a su uso y el contexto.

La alta frecuencia de palabras diversas hace alusion a la gran cantidad de respuestas de
distintos origenes, muchas veces desligados del contexto de trabajo que aportaron los
estudiantes, destacan subcategorias como el planteamiento de predicciones y la
interpretacion de resultados con un sin nimero de opciones dadas por los estudiantes con
detalles basados en alteraciones de las evidencias o suposiciones sin ningun fundamento
respecto a la situacion planteada, como se especifica en el analisis puntual de las

subcategorias que se presenta mas adelante.

Tabla 2. Lista de frecuencia de palabras instrumento inicial

Frecuenci Frecuenci Frecuenci
Palabra Palabra Palabra
a a a
Investigacio

Victima 69 Personas 13 n 12
Escena 39 Homicida 12 Pareja 12
Robinson 37 Indagaciones 12 Amigo 11
Caso 36 Psicologico 12 Crimen 11
Cuerpo 26 Recolectada 12 Lugar 11
Persona 26 Justicia 8 Identificado 10
Teléfono 24 Entrevistas 8 Llamada 10
Momento 23 Sentimental 8 Céamaras 10
Arma 22 Mesa 8 técnicos 7
Muerte 21 Puerta 8 testimonio 7
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Frecuenci Frecuenci Frecuenci

Palabra Palabra Palabra
a a a
Evidencias 21 Testimonios 8 viernes 7
Interrogatorio
Causas 19 s 7 violencia 7
Disparo 19 Lucha 7 vivienda 7
Casa 18 Fumar 7 testigo 7
Huellas 17 policiales 7
Alguien 15 rastro 7
Razones 14 rencor 7
Vino, alcohol 14 senales 7
Violentas 13 sospechoso 7
Informacién 13 Hora 12

Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

8.2 RESULTADOS DE LA INTERVENCION DIDACTICA (APLICACION DE LA
UNIDAD DIDACTICA)

La intervencion didactica inicia con la presentacion del instrumento a los estudiantes
haciendo hincapié en los objetivos, estructura y metodologia de trabajo para los casos. En
primer lugar, se realiza una fase de induccion y reconocimiento de concepciones basicas
respecto a algunos términos forenses, en funcion de lo anterior se desarroll6 un ejercicio de
lectura, didlogo y socializacion, donde los estudiantes asumieron la comprension a partir
del referente tedrico de un concepto relacionado a las ciencias forenses y a la terminologia
de esta ciencia de estudio, en el ejercicio surgieron una serie de concepciones algunas muy
cercanas otras un tanto alejadas de lo que representan cada uno de los términos, realizando
las aclaraciones pertinentes para la comprension efectiva de los términos y por lo tanto de

la lectura de los casos posteriores.

Posterior a la actividad de introduccion se inicia con la aplicacion y desarrollo de los 3

estudios de caso planteados y desarrollados en 3 momentos: exploracion, profundizacion y
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demostracién, en cada uno de ellos se desarrollan de manera distribuida las subcategorias

seleccionadas para analizar el desarrollo de la competencia.

El momento de exploracion recoge 4 preguntas que corresponden a las 4 primeras
subcategorias, el momento de profundizacion 4 preguntas que corresponden a las 4
siguientes y por ultimo el momento de demostracion 3 preguntas que empatan con las
subcategorias finales, a su vez cada momento corresponde a algunas de las etapas de

desarrollo de los estudios de caso Wasserman (2006).

8.2.1 Resultados Caso 1: Un Suicidio Atipico

El caso 1 de la unidad denominado: Un suicidio atipico, esta relacionado un enfoque
bioldgico que tiene como objetivo analizar la importancia de comprender la terminologia
anatomica del cuerpo humano y las implicaciones de la genética en la determinacion de
evidencia forense de un caso, que le permita reconocer los distintos fendomenos que ocurren
en su funcionamiento, parte de 4 grandes ideas sobre las que se espera profundizar y
desarrollar la competencia: anatomia humana, terminologia médica, autopsia legal y
genética. Si bien el enfoque va relacionado al aspecto biologico es de aclarar que lo que se

busca en todo momento es el desarrollo de las subcategorias de la competencia de

. .,
indagacion.
. e g , .
Figura 4. Nube de Palabras Caso 1. Un suicidio Atipico
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Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

Dentro de los resultados para este caso se representa en la Figura 4 la nube de palabras
encontradas con mayor frecuencia dentro de las respuestas de los estudiantes, aquellas
resaltadas en mayor tamafio como suicidio, victima, evidencia, depresion, analizar, muerte,
cuerpo, disparo, hacen referencia a los términos utilizados en todas las respuestas donde
podemos evidenciar un manejo de terminologia forense y anatomica como por ejemplo:

occiso, proyectil, etiologia, region temporal, autopsia, huellas, indicios entre otras.

En relacion a los términos utilizados considerando que la metodologia de trabajo con los
casos fue el didlogo y analisis grupal del caso se destacan respuestas mas concisas donde se
emplean términos forenses trabajados en la sesion de introduccion y una alusion mas
directa al desarrollo de las subcategorias tal y como se plantea que realicen su contribucion
a la competencia, es igualmente evidente las relaciones de conceptos empleados para
referirse a términos de causalidad, consecuencias, hipdtesis y la valoracion que se hace de
la evidencia presente en el caso, los procedimientos utilizados para determinarlas y la
interpretacion con la que se le da luz al posible dictamen del caso, de manera oral en los

estudiantes, es mas clara la comprension de términos y relaciones establecidas.

Tabla 3 Lista de frecuencia de Palabras Caso 1

Palabra Frecuencia | Palabra Frecuencia
Suicidio / Terminar Vida 52 Derecha 15
Victima 27 Analizar 14
Juez / Forense 26 Atipico 14
Orificios 26 Caso 14
Asesinato / Homicidio 24 Comportamiento 14
Causante / Ocasiond 24 Indagacion 14
Depresion/Antecedentes 23 Indicios 14
Arma de fuego 22 Lucha 14
Sangre / Salpicaduras 22 Polvora 14
Autopsia 21 Observar 13
Fallecimiento 21 Temporal / Sien 13
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Palabra

Hipotesis / Posibilidad
Occiso

Resultados

Provocada / Causa
Evidencias

Lesiones

Pruebas / Probatorios
Disparos

Planeado

Setiales

Frecuencia

21
21
21
18
17
17
17
16
16
16

Palabra
Balistica
Conclusion
Proyectil
Deduce
Escena
Intentos
Relacionados
Escritas
Coincidian

Decision

Frecuencia

Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

En la tabla 3, aparece la frecuencia de las palabras analizadas para este primer caso, se

establecen relaciones sobre las cuales se analizan las subcategorias de andlisis propuestas

en los distintos momentos.

8.2.2 Resultados Caso 2: El Caso Jimena Hernandez

Respecto al segundo caso denominado: El caso de Jimena Hernandez, estaba enfocado a

trabajar aspectos de orden quimico a través del andlisis de las reacciones y pruebas de

origen quimico que se pueden trabajar en un caso para llegar a su esclarecimiento, sin

embargo, el énfasis esta dado al trabajo en las habilidades necesarias para desarrollar la

competencia de indagacion. El caso desarrollado esta relacionado a un homicidio realizado

en un contexto de violacién las grandes ideas que se pretenden trabajar a partir del caso son

aparato reproductor, ADN, Identificacion de compuestos quimicos y principios en las

pruebas quimicas forenses.
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Figura 5. Nube de Palabras Caso 2
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Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

En la nube de palabras resaltan términos con una mayor frecuencia en las respuestas de los

estudiantes como semen, cuerpo, victima, cuerpo, presencia, colegio, piscina, autopsia,

juez, prueba entre otras, que recogen situaciones causales y circunstanciales de modo

tiempo y lugar de los hechos colocadas en la mayoria de las respuestas se hacen relaciones

efectivas entre causa-consecuencia, evidencia e indicio, la prueba y su interpretacion,

asegurado en la mayoria de las respuestas del caso, es de anotar que el ejercicio permitid

indagacion respecto a algunos aspectos propios de las ciencias naturales sobre los cuales se

trabajo explicacion en las sesiones para lograr respuestas mas completas.

Tabla 4. Lista de Palabras Caso 2

Palabra Frecuencia Palabra Frecuencia
Asesinato/Homicidio/

Ahogamiento 36 Presencia 16
Violacion 32 Resultados 16
Pulmones 29 Acosada / Acoso 14
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Palabra Frecuencia | Palabra Frecuencia
Cuerpo 28 Agresor 14
Semen 28 Caso 14
Ahogamiento/Ahogada 26 Concluir 14
Colegio 25 Escena 14
Evidencias 24 Investigaciones 14
Mancha 24 Nifia 14
Piscina 24 Rastros 14
Abuso / Abusada 23 Relacionados 14
Seminal 23 Encubrir 13
Fluidos 21 Inconsistencias 13
Sexual 21 Médico 12
Pruebas 19 Negligencia 12
Victima 19 Recolectada 11
espermatozoides 18 Forense 10
Malla 18 Antecedentes 9
Muri6 18 Azoospérmico 9
Acceder 17 Cerrado 9
Autopsia 17 Cloro 9
Muestra 17 Compafieros 9

Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

En la tabla anterior se presenta la presencia en la nube de palabras que se relacionan con las

subcategorias que corresponden a las mismas como se analiza a continuacion:

8.2.3 Resultados Caso 3: Muerte en exhibicion aérea

El caso 3 de la unidad didactica denominado Muerte en exhibicion aérea hace énfasis en

aspectos de orden fisico que pretenden analizar las implicaciones del uso de diferentes

materiales, las fuerzas implicadas y las condiciones fisicas bajo las que se produjo el caso,

las grandes ideas que se trabajaron a partir del caso fueron Leyes de Newton, fuerzas y

resistencia de materiales, se aprovecho que el caso trabajado era un tanto conocido para los
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estudiantes con el fin de retomar las ideas previas y la busqueda de informacion relevante

en algunos motores de buisqueda para enriquecer el trabajo desarrollado en este caso.

Figura 6. Nube de Palabras Caso 3
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Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

Respecto a la nube de palabras se resaltan algunos términos como cuerda, soga, helicoptero,
militares, maniobra, pruebas, desgaste, analisis, hipotesis, cadena, resistencia, custodia,
evidencias que estan directamente relacionadas con las respuestas en cada una de las
subcategorias, se hacen relaciones efectivas entre causa y consecuencias, pruebas y
evidencias y se hace un especial énfasis para este caso en la busqueda y seleccion de
informacion encontrada en medios de comunicacion y especialistas forenses que les
permite producir respuestas mas elaboradas y concisas frente a lo que se solicita, son
igualmente evidentes los juicios de valor que se hacen de las distintas versiones que
circulan frente al caso en relacion a las deducciones e indicios que se han dado por parte de
fuentes confiables lo cual facilita poner en tela de juicio las conclusiones que se han hecho

de manera publica.
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Tabla 5. Lista de Palabras Caso 3

Frecuenc Frecuenci
Palabras Frecuencia | Palabras ia Palabras a
Cuerdas / Soga 84 Accidente 21 | Material 12
Feria de las
Maniobra (s) 73 Flores 21 | Paracaidas 12
Militar/Uniformado/
Suboficial 63 Cadena 18 | Verificacion 12
Cadena / Custodia 46 Complicidad 18 | Clima 11
Helicoptero 45 Evidencias 18 | Extrafio 10
Audios/Videos/Fotos 44 Muerte 18 | Autopsia 9
Pruebas 42 Protocolo 18 | Caida 9
Desprendimient
Desgaste 36 Descarta 17 | o 9
Resistencia/Resistente 33 Registros 16 | Friccion 9
Doloso / Homicidio 32 Externo 15 | Huellas 9
Causa / Causante 31 Colgados 14 | Interferencia 8
Hipotesis 27 Contundentes 14 | Caja 7
Huellas
Aérea 26 Dactilar 14 | Fabricacion 7
Reconocimiento/Previ
0 26 Investigacion 14 | Forense 7
Calidad 24 Medellin 14 | Negligencia 7
Conclusion 24 Provocé 14 | Garantiza 6
Exhibicion 23 Pies 14 | Indagacion 6
Realizan 23 Vuelo 14 | Logistica 6
Deducir 22 Ruptura 13 | Victimas 6
Homicidio 22 Dictamen 12

Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

62



Segun la nube de palabras y la tabla de frecuencia anteriores se establece que hay un

desarrollo importante de la competencia de indagacion, que se evidencia en respuestas mas

completas frente a cada una de las subcategorias estudiadas como se analiza a continuacion.

8.3 RESULTADOS DE LA ETAPA DE EVALUACION

Objetivo Especifico 3. Analizar la evolucion de la competencia de indagacion en los

estudiantes del Liceo Holcim una vez aplicada la unidad didactica basada en estudios de

caso forense propuesta

Finalmente, en la etapa de evaluacion se retomo el instrumento utilizado en el momento

diagnéstico con el fin de comparar los resultados al respecto de la misma situacion criminal

planteada, cuenta con el mismo niimero de preguntas relacionadas a las subcategorias

estudiadas.

Figura 7. Nube de Palabras Cuestionario Final
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Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.
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especto a la nube de palabras para el ejercicio de cierre se logra evidenciar el aumento

significativo del nimero de palabras relacionadas a las respuestas de los estudiantes, lo cual

representa la riqueza de vocabulario que se logro adoptar desde cada uno de los casos

trabajados y los ejercicios desarrollados, se resalta igualmente respuestas mas completas

respecto al ejercicio diagndstico, se destacan palabras como cuerpo, examen, medico, arma,

victima, balistica, dactiloscopia, autopsia, agresion entre otras, como las palabras con altas

frecuencias que se emplean en la gran mayoria de respuestas dadas por los estudiantes.

Tabla 6 Lista de Palabras Cuestionario Final

Palabra Frecuenci Palabra Frecuenci Palabra Frecuenci
a a a

Cuerpo 46 Identificar 16 Rastro 9
Meédico 37 Posicion 16 Mafiana 9
Victima 36 Teléfono 16 Agresivo 8
Arma 35 Victimario 16 Amorosa 8
Examen 33 Psicoldgicos 16 Amoroso 8
Muerte 29 Utilizada 16 Analisis 8
Robinson 29 Informacion 16 z:ntecedente 8
indicios 29 Fallecimiento 15 Botella 8
Mujer 28 Bala 14 Camaras 8
Occiso 27 Escena 14 Copas 8
Cabeza 26 Investigacion 14 Detectaron 8
agresion 24 ;e)robablement 14 Discusion 8
autopsia 24 Derecha 13 encontraba 8
Fuego 22 Familiares 13 Encuentro 8
Huellas 21 Historial 13 Estaba 8
ADN 20 Sentimental 13 Evidencia 8
balistica 20 Psicologica 13 Familiar 8
determinar 20  Audiencia 12 Final 8
Disparo 20 Cubito 12 Fiscalia 8
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Frecuenci Frecuenci Frecuenci
Palabra Palabra Palabra
a a a
Interior 20 Estudio 12 Forense 8
Juez 20 Etiologia 12 Impacto 8
Ropa 20 Herida 12 Policia 8
Vecinos 20 Joven 12 Licor 8
toxicologia 19 Notas 12 madrugada 8
Legal 18 Posiblemente 12 Noche 8
Rastros 18 Resultados 12 zbservacu') 8
problemas 17 Temporal 12 Peritaje 8
testimonio 17 Zona 12 Saber 8
relacion 17  Judiciales 12 Técnico 8
Craneo 17 Pertinentes 12 Hora 8
asesinato 16 Sospechoso 12
Caso 16 Indagaciones 12
dactiloscopi
16 Goteo 9

a

Nota: Elaboracion propia mediante software Atlas ti. Fuente: Entrevistas a estudiantes.

La frecuencia de palabras encontradas en la tabla corresponde a varios de los términos
ampliamente utilizados para explicar las subcategorias por las que se indaga en el
cuestionario final, cabe aclarar que respecto a la etapa diagnostica donde se empled el

mismo instrumento, para esta etapa se representa una riqueza de vocabulario apropiado

para la finalizacion de la intervencion didactica.

8.4 ANALISIS DE LAS SUBCATEGORIAS

Considerando los resultados obtenidos para las subcategorias en el diagnostico, la

intervencion didactica y la evaluacion final se resalta la triangulacion de estas etapas y los

referentes tedricos.
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8.4.1 Formula Preguntas

Subcategoria donde se planted la siguiente pregunta para cada uno de los instrumentos
utilizados. Si tuviera la oportunidad de entrevistarse con los encargados del levantamiento
de la escena ;Qué preguntas les formularia y cuales le surgen a usted a partir del relato? A
partir del andlisis de las respuestas obtenidas para una primera etapa de diagnoéstico, se
encontraron en relacion a las palabras destacadas en la nube respuestas que como se
evidencia muchas de las preguntas surgen sin destinatario claro, sin contexto, sin estructura
o son irrelevantes para lo que se propone, bien sea por el momento de la investigacion que
seria preliminar a este punto o porque los datos por los que se cuestiona ya aparecen en el
relato del cual se parte, lo cual implica fallas en la comprension de la lectura del mismo,
esto estd en contravencion con lo que sefialan autores como la NRC (1996) que plantea que
el identificar preguntas y conceptos asi como plantearlos, implica que dichas preguntas
guien las investigaciones de los estudiantes formulen una hipdtesis probable y un planteen

un disefo experimental apropiado para ser empleado.

Tabla 7. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria formulacion de

preguntas
ETAPA RESPUESTA
Diagnostico E12 “;Como ocurrio la muerte de la victima?”
Caso 1 E1 “;Por qué si se encontr6é un arma no se priorizo el seguimiento al signo de

2

Taylor con el 6xido nitrico? ...

Caso 2 ES5 “;Se encontraron otras pruebas ademas del fluido seminal que indicaran la

presencia de otra persona en la escena del crimen?”’

Caso 3 E1 “;Por qué la maniobra se hizo sin linea de vida? ;Cémo estaba la cuerda antes

de la maniobra? ;Cuanto resiste la cuerda?”

Evaluacion E3 “;En qué condiciones fisicas se encontrd el cuerpo? ;Qué elementos

importantes se encontraron alrededor del occiso?
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Nota: Elaboracion propia

Respecto a la etapa de intervencion didactica en los tres casos donde se evidencia que los
estudiantes consideran un poco mas los datos proporcionados en la lectura para formular
preguntas relevantes y mas estructuradas frente a las necesidades del caso, también se
aprecia el uso de terminologias mas especializadas para referirse a ciertos aspectos de
orden biologico hay un planteamiento de preguntas mas conscientes y elaboradas respecto a
la utilidad que tienen para el caso distinguiendo aquellas que son relevantes para esclarecer
el caso de aquellas que no lo son las respuestas dan cuenta del uso de las grandes ideas para
guiar la construccion de las preguntas, asi como la identificacion de elementos

indispensables para el caso.

Considerando los resultados obtenidos, se puede llegar a establecer que los estudiantes han
mejorado el planteamiento de preguntas recogiendo aquellas que son importantes para el
proceso de indagacion del caso y la estructura fundamental para plantear preguntas
acertadas cumpliendo con el objetivo de la subcategoria: Plantear preguntas que le permitan

recoger elementos importantes para la indagacion.

8.4.2 Describe Observaciones

Para esta subcategoria donde se plante6 la pregunta: Imagine que esta usted frente a la
escena del crimen ;Cémo complementaria usted las observaciones realizadas por el policia
acerca de la escena? Se encontraron respuestas que reflejan lo observable de la imagen que
acompana la pregunta, donde es para destacar la importancia que se les da a algunos
objetos como las copas y las condiciones de la escena, el nivel de detalle es basico

quedandose en lo evidente a simple vista sin hacer observaciones muy detalladas.
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Tabla 8. Ejemplificacién de respuestas obtenidas para la subcategoria describe

observaciones

ETAPA

RESPUESTA

Diagnostico

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Evaluacion

E3 “Yo complementaria que hay un teléfono descolgado, hay dos copas de trago y una
botella de cerveza. El sefior Robinson se encuentra en pantaloneta, se encuentra una

caja de cigarrillos sobre la mesa”

E3 “Qué utensilios se encontraban a parte del arma de fuego con los que se pudiera

atentar con la vida... que otras heridas o impactos tenia la victima...”

E5 “Cual era el estado de la ropa de la victima, si existian camaras de seguridad que
mostraran a la victima, datos sobre el levantamiento y la cadena de custodia, si el
cuerpo de la victima tenia signos de maltrato como moretones o golpes, datos sobre las
personas cercanas a la victima”

E3 “Considero que hace falta datos sobre las condiciones en las que se encontraba la
soga, que agente externo en el aire puede causar una ruptura de dicha cuerda y también
qué peso total abarcaban los dos uniformados en el vuelo”

ES5 “Se encontraron dos copas sobre la mesa. El teléfono se encontro descolgado. La
victima se encontraba en ropa comoda. La lateral izquierda de la victima esta en

direccion al teléfono”

Nota: Elaboracion propia

Por lo tanto para el momento de diagnoéstico las respuestas van mas alla considerando los

detalles pero realizando afirmaciones sin ningiin fundamento cientifico o basada en la

evidencia, donde podemos apreciar la incomprension de lo que solicita la pregunta, estas

respuestas evidencian la poca concordancia con el planteamiento de la NRC (1996) que

supone que disefiar y conducir investigaciones cientificas debe hacerse haciendo uso de

conceptos claros y bien definidos, que impliquen que los estudiantes deban buscar pruebas,

aplicar la l6gica, poner a prueba sus hipotesis y construir un argumento para dar

explicaciones, de manera que alcanzar este nivel de desarrollo de esta subcategoria implica

hacer observaciones conscientes y detalladas.
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En el caso de la intervencion didactica toma relevancia segun las respuestas obtenidas los
datos que incluyen valores numéricos, posiciones anatomicas, antecedentes, rutinas entre
otros, que destacan la importancia de la informacién a conocer, sin embargo y a pesar que
una gran mayoria mostro interés por datos esencialmente necesarios para el caso, otros
estudiantes atin sin una comprension clara, destacaron ideas que aparecian dentro del relato,
lo que evidencia falta de lectura y comprension de la pregunta. Dentro de los aspectos a
destacar estan las respuestas que incluyen los elementos basicos circunstanciales de modo y
lugar del caso, asi como las evidencias e indicios importantes que se encontraron en la
escena la gran mayoria identifica los aspectos fundamentales como por ejemplo en el tercer
caso donde es evidente que se resalta la importancia de los datos fisicos propios del caso

para avanzar en la investigacion.

Finalmente, para la subcategoria describe observaciones que implican desde lo que se
propone en la literatura, describir lo que observa de manera detallada haciendo especial
énfasis en aspectos de relevancia propios del caso, se puede concluir que se logré mejorar
la competencia alcanzando respuestas mas detalladas a partir de la informacion dada y las
imagenes proporcionadas considerando la concordancia con el planteamiento del autor al

respecto de lo que propone a la subcategoria.

8.4.3 Plantea Predicciones

Al respecto de esta subcategoria se encontraron respuestas divididas algunas muy
aterrizadas desde las observaciones, datos y evidencias que se presentan en el relato y la
imagen algunas recogen datos y realizan suposiciones mas alla a partir de la simple
observacion y otras resaltan suposiciones alejadas de la realidad sin considerar evidencias

para hacer afirmaciones lo cual se ajusta a lo que sucede con la subcategoria anterior.
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Tabla 9.

Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria plantea
predicciones

ETAPA

RESPUESTA

Diagnostico

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Evaluacion

E11 “La victima no se encontraba solo antes de morir por lo que se observan dos copas,
considero que el que lo mato6 fue el vecino ya que se observa que se utilizo el teléfono
y la llamada la realizo fue el vecino”

E12 “La victima realizo una autolisis debido a que no se encuentran evidencias o
signos de pelea ademas de que en las manos de la victima se encuentra particulas de
polvora los que prueba los tres disparos en el cuerpo de la victima, uno en la sien
derecha, otro en el temporal derecho y el Gltimo en la nuca el cual fue el causante a la

etiologia de la muerte”

E9 “Era un dia comn y corriente en el colegio y Jimena después de su clase de
natacion fue a cambiarse, pero antes de que lo pudiera hacer un individuo hasta el
momento no identificado abusé de ella, la asfixié con un elemento indeterminado y
para no levantar sospechas la arrojo a la piscina, para que cuando la encontraran, la
primera impresion dejara en claro que ella murié ahogada”

E6 “Planted que el estado en el que estaba la cuerda no era 6ptimo, que la misma pudo
haber sido guardada por mucho tiempo y en el momento en que se hizo el analisis
técnico de la cuerda, este no fue realizado correctamente por lo que seria el principal
factor de que los dos militares no contaran con una seguridad minima”

E7 “El hombre tuvo un encuentro con una persona de confianza debido a como estaba
vestido, luego de esto hay una discusion y lo amenazaron con un arma de fuego e

intentd marcar por teléfono a pedir ayuda, pero en ese momento le dispararon”

Nota: Elaboracion propia

Respecto a la etapa diagnostica, es evidente el planteamiento que falta a las observaciones

realizadas de la escena careciendo de fundamento solido para poder sostenerse. A partir de

las respuestas encontradas en el momento de la intervencion didactica y como se evidencia

con los ejemplos tomados en la tabla, se encontrd un avance progresivo en la forma de

plantear predicciones. Los estudiantes consideran la informacion y evidencias presentadas

en el relato del caso para plantear hipdtesis mas contextualizadas que corresponden en la
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mayoria de casos al andlisis que realizan entre evidencia, causalidad y posible; sin
embargo, durante el proceso, aunque se presentan avances significativos en la forma de
plantear hipotesis atn se presentan respuestas donde es evidente que no se comprende con

claridad lo que implica el planteamiento de una hipotesis.

Para el segundo y tercer caso de la intervencion, las hipotesis que se desarrollan dan cuenta
que los estudiantes producen respuestas mas concretas y recogiendo informacion del relato
que llega a ser util para plantearlas, se hacen aseveraciones y se plantean hipotesis basadas
en el conocimiento y las opciones fisicamente posibles respecto a lo sucedido. Este proceso
da cuenta de lo que recogen autores como Barrera y Cristancho (2017) respecto al
planteamiento de predicciones o hipdtesis que proponen que estos planteamientos deben
permitir ir mas alla de lo superficial, debe permitir poner a prueba los sentidos y la
experimentacion que les facilite llegar a discusiones acerca de las explicaciones de los

fendmenos que observan.

Es claro que a partir de los elementos que han desarrollado a través de la intervencion
didéctica, en este punto se desarrollaron hipdtesis como punto de partida para la indagacion
del caso y esto permiti6 alcanzar parcialmente el objetivo en esta subcategoria, es claro que
a partir de las observaciones proponen hipotesis y predicciones, sin embargo, es necesario

seguir trabajando en la correlacion que determinan los pasos a seguir en la indagacion.

8.4.4 Selecciona Informacion

Para esta subcategoria donde se plante6 la pregunta: Considerando las preguntas que a este
momento le surgen respecto al caso ;Qué elementos necesita conocer para empezar a darles
solucién? Se encontraron respuestas que dan cuenta del reconocimiento de algunos datos
importantes para la resolucion del caso, sin embargo, en la etapa diagndstica hay una gran
mayoria de respuestas que discriminan con muy poca claridad la informacion que se
requiere, por lo que se puede afirmar que hay una seleccion muy bésica respecto la
informacion necesaria y la falta de filtros respecto a lo que es o no relevante careciendo de

lo que Khan (2007), denomina la evaluacion consistente y empirica de la informacion,

71



necesaria para evaluar la pertinencia de la informacion encontrada respecto a la indagacion

realizada.

Tabla 10. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria selecciona

informacion

ETAPA

RESPUESTA

Diagnostico

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Evaluacion

E9 “Conocer las personas mas cercanas a Robinson, problemas recientes, con quien

se iba a encontrar, personas con las que se contactd recientemente”

E2 “Un varoén de edad avanzada, encontrado en el suelo de una de las dependencias
del patio de la vivienda... en la nuca presenta orificio de entrada por arma de

fuego... no se aprecian evidencias de signos de lucha...”

E5 “El Juez determind la causa de la muerte por ahogamiento, pero el cuerpo no
tenia ni agua ni en el estdmago ni en los pulmones...Con esta muestra se presume
que el culpable podia ser un individuo con oligospermia o azoospermia o también
de haberse practicado la vasectomia”

E4 “La caida de dos militares durante una exhibicion aérea el sabado 10 de agosto
del 2019 en la ciudad de Medellin. Una camara de video ubicada en un casco de los
suboficiales muestra que antes de la caida aparece un objeto que parece ser una
cometa la cual cortaria la soga de nailon con algodén”

E1 “1. Observacion: escena, llamadas y elementos sospechosos. 2. Descripcion:
huellas dactilares, horas y examen médico legal. 3. Explicacion: como sucedio y

testigos, verificacion. 4. Probabilidad: informacion total y cierre del caso.”

Nota: Elaboracion propia

Para el momento de la intervencion didéactica se recogen respuestas que en su mayoria

hacen alusion a los aspectos circunstanciales de modo, tiempo, lugar, posicion y heridas de

la victima, que retinen los datos fundamentales a considerar dentro del analisis del caso por

lo que las respuestas para esta pregunta son uniformes para la gran mayoria de los

estudiantes. Segun las respuestas obtenidas, es claro que la informacion que se recoge es

aquella que han determinado como clave para la solucion del caso de origen cientifico; asi
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mismo, hacen claridad sobre aquello que se deberia considerar para tener la informacién
completa lo cual se evidencia en respuestas en las que los estudiantes resaltan situaciones
de modo, tipo y lugar, asi como aspectos fisicos a los que se refieren como informacion

imprescindible.

Se puede asegurar que para esta subcategoria se encontraron respuestas que permiten dar
cuenta del objetivo planteado la organizacién y clasificacion por orden de importancia de la
informacion necesaria para avanzar en la investigacion y resolver los cuestionamientos

formulados.

8.4.5 Diseiia Metodologias

Para la subcategoria disefia metodologias donde se planteo la pregunta: Una vez conoce
usted las preguntas que debe solucionar en el caso y estableciendo la prioridad de las
mismas ¢ Cual seria su hoja de ruta para iniciar con la investigacion? Se encontraron en su
gran mayoria planteamientos donde es muy evidente la combinacion de actividades, tareas
y evidencias por revisar, sin un planeamiento ordenado de los pasos a seguir o una
metodologia clara por la que pasaria el proceso de investigacion. En otras respuestas siendo
estas una minoria, se recogen algunos datos que dan mas luces de algo parecido a una
metodologia de trabajo, es de aclarar que, si bien tienen algunos elementos, no hay
respuestas claras sobre lo que implicaria disefiar una metodologia apropiada para el caso,

siguiendo los pasos de la investigacion forense que parten del método cientifico.
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Tabla 11. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria disefia
metodologias

ETAPA RESPUESTA

Diagnostico E1 “1. Hacer levantamiento de la escena 2. Conocer las versiones 3. Revision de
camaras cercanas 4. Examen de 1lamadas o mensajes 5. Huellas o pistas 6. Estudio

del cuerpo 7. Revision total 8. Solucion”

Caso 1 E3 “Al llegar a la escena se realizan todos los procedimientos adecuados para el
levantamiento del cuerpo, se toman fotografias para las evidencias necesarias, se
toman todas las evidencias como objetos, huellas, manchas de sangre, fluidos,
arma, etc. Se realiza el levantamiento del cuerpo y se dirige a la correspondida
autopsia, examen interno y externo, se habla con familiares para conocer datos
importantes que pueden ayudar a esclarecer la verdad, se reunen las pruebas y se
realizan sus debidos procesos de estudio, se dictamina y se esclarece un dictamen

final”

Caso 2 E11 “1. Hallar el cuerpo de la victima. 2. Levantamiento de muestras. 3. Evidencias
fotograficas. 4. Autopsias al cuerpo de la victima. 5. Examen médico legal. 6.
Investigar fluidos seminales. 7. Indagar a el victimario por medio del fluido. 8.

Presentar resultados al juez y familiares”

Caso 3 E7 “Objetivo: Investigar el origen de la ruptura de la cuerda y el causante del
accidente y que dafios recibieron los cuerpos por la caida. Metodologia: 1. Levantar
los cuerpos y las pruebas. 2. Estudiar las pruebas encontradas. 3. Investigar a las

personas que estaban en el helicoptero y el helicoptero.”

Evaluacion E11 “Organizar determinar las huellas y recoger las muestras de saliva, revision de
la herida y la debida autopsia, hablar con los familiares para determinar problemas

de agresion, analisis técnico de peritaje al celular, historial médico”

Nota: Elaboracion propia

Para la subcategoria en el proceso de intervencion se encontraron respuestas un poco mas

uniformes para la gran mayoria de los estudiantes, que recogen los aspectos fundamentales
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segun un orden logico para el andlisis de la escena y los procedimientos aplicados
posteriormente a la evidencia con el fin de esclarecer los sucesos, que se reunen en
respuestas que establecen objetivos claros respecto a lo que requieren indagar y plantean
metodologias acordes a esos objetivos y los pasos que se adaptan al método cientifico para

alcanzarlo.

En relacion al disefio de metodologias, autores como Barrera y Cristancho (2017) destacan
que es imprescindible que el estudiante consulte y disefie experiencias que en primer lugar
permitan poner a prueba sus hipétesis y adicionalmente que un componente importante
dentro del desarrollo de esta habilidad es la explicacion del porqué de cada uno de los pasos
de la experimentacion que como se puede evidenciar se logro en el trascurso del proceso,
iniciando con pasos sin un orden o propésito claro y finalizando con metodologias

planteadas desde la hipotesis planteada y disefiada con un propdsito particular.

Finalmente, se puede evidenciar en la gran mayoria de las respuestas obtenidas que hay
certeza acerca de las metodologias planteadas y que corresponden en su gran medida a la
comprobacion de las hipotesis que han planteado empatando asi con el objetivo planteado

inicialmente para esta subcategoria.

8.4.6 Recolecta Datos

Para la subcategoria recolecta datos donde se planted la pregunta: Imagine las posibles
respuestas a dichas preguntas que se ha planteado ;Qué tipo de datos ha conseguido al
momento y que herramientas utilizo para recolectarlos? Se resaltan algunas respuestas que
manifiestan procedimientos viables y con resultados posibles, ademas del conocimiento de
algunos procedimientos utilizados dentro de la investigacion criminal sin embargo un
numero importante de respuestas en esta primera fase diagndstica resalta aspectos con muy
poca o ninguna relevancia para la investigacion lo que implica que es necesario volver

sobre las fuentes y lo que se considera un dato o evidencia relevante para el caso.
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Tabla 12. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria recolecta datos

ETAPA RESPUESTA

Diagnostico E12 “Para saber como fue el proceso de la muerte realice una autopsia. Recogi las
muestras y las analice en los respectivos laboratorios, para la recoleccion de
testimonios utilice un poligrafo”

Caso 1 E7 “El andlisis de las huellas digitales, ya que, si encontramos estas huellas en algin
elemento importante, podemos llegar a saber quién fue el causante de la muerte. El
estudio de balistica permite saber mas informacion del arma de fuego y asi conseguir
mas indicios en la investigacion, la autopsia nos es de mucha ayuda ya que por medio
de ella podemos saber la causa de muerte del cadaver, entre otras heridas,
contusiones, etc. De pronto, un analisis psicologico de la persona en vida con ayuda
de su psicologo (si hay) para saber mas datos acerca de la vida de la victima. Podemos
hacer un analisis de sus redes sociales para saber como se expresaba como persona
hacia el publico y asi saber cudl era su comportamiento. Tener en cuenta a las
personas mas cercanas a la persona ya que ellas pueden testificar acerca de como era
la persona y preguntar a ver si conocen los motivos o causas de su muerte”

Caso 2 E12 “Autopsia del cuerpo: para analizar e investigar rastros internos y externos del
cuerpo que demuestren las causas de la muerte. Prueba de fosfatasa acida prostatica y
cristales de Florence: para analizar la sustancia del semen y poder saber si hay
presencia de espermatozoides. Examen médico legal: para saber si hay magulladuras
en el cuerpo de la victima o si hay desgarres por violacion legal etc.”

Caso 3 ES “Dactiloscopia: para encontrar las huellas de las personas que manipularon la
cuerda o instrumentos en el caso. Simulaciones: por medio de simulaciones o
recreaciones de la escena, para aclarar mas los hechos. Autopsia: para conocer mejor
el estado del cuerpo de los suboficiales antes y después de su deceso. Pruebas fisicas:
por medio de las pruebas fisicas se pueden contemplar elementos como el peso, la
fuerza y demas que puede ayudar en el caso”

Evaluacion E6 “El cuerpo del fallecido posterior al examen médico-legal, se encontr6 rastros de
alcohol, haciéndole examen sanguineo y en el estbmago, se encontraron huellas de al
parecer alguien externo, el arma no estaba, por ende, no se supo de huellas en esta, el

calibre si afecto e interfirid en el homicidio”

Nota: Elaboracion propia
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Respecto a la intervencion para la gran mayoria de las respuestas, se recogen aspectos que
relacionan las evidencias encontradas en la escena con la prueba respectiva que se podria
aplicar, es de anotar que en la verbalizacion del ejercicio los estudiantes manifiestan un
conocimiento basico de los principios de las ciencias naturales que pueden aplicar a este
tipo de pruebas y que se aprovechd para profundizarlos, las respuestas reinen aspectos
generales y otros que dan cuenta del conocimiento de medios de experimentacion y
comprobacion cientifica que ayudan a corroborar los planteamientos realizados de manera
previa. Se resalta de la misma manera el énfasis que se hace de las pruebas que hacen uso
del conocimiento cientifico y se ajustan a la metodologia planteada en la gran mayoria de

los casos.

Recolectar datos o informacion como lo establecen autores como Bybee (2004) y de
manera muy similar Khan (2007), implica trabajar con pruebas que permitan desarrollar y
revisar explicaciones, generando relaciones hipotéticas entre las variables para este caso los
estudiantes lograron una relacion efectiva entre los conceptos relacionados a las ciencias
naturales que pudieran ser de una manera u otra, utiles para la aplicacion de pruebas de

caracter cientifico que facilitaran la recopilacion de pruebas para soportar el caso.

Finalmente, se puede asegurar que para la subcategoria recolecta datos, hay grandes
aciertos en el uso del conocimiento cientifico y su relacion estrecha con los datos
necesarios para emitir juicios de valor que rescatan la correspondencia entre la metodologia
propuesta y las herramientas necesarias para desarrollarla y por lo tanto cumpliendo con el

objetivo propuesto para la misma.

8.4.7 Elabora Representaciones

Para la subcategoria elabora representaciones donde se planted la pregunta: El superior a
cargo del caso le ha solicitado a usted como investigador informacion acerca de los datos
recolectados hasta el momento ;Cual seria la mejor manera de presentarle lo que solicita?
Para lo cual se encontraron respuestas que interpretan la representacion de los resultados

como la forma en la que se comunican o se dan a conocer, de algunas de estas respuestas se
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resaltan las formas de publicacion de resultados, o la forma en la que se condensan y se
reune todas las evidencias del caso, la subcategoria hace relacion a la forma mas clara en la
que se pueden dar a conocer los resultados de manera entendible por lo que podemos
asegurar que los estudiantes tienen algunas claridades respecto a la forma en la que se
pueden presentar sin embargo es necesario considerar que hay que realizar precisiones
respecto a algunos términos y procedimientos que se emplean sin conocimiento como el

interrogatorio o el manejo de evidencias.

Tabla 13. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria elabora
representaciones

ETAPA RESPUESTA

Diagnostico E2 “En este caso que ya cuento con algunos datos recolectados le presento estos
datos a la policia oralmente en una interrogacion que el superior me pregunte y yo
esté totalmente dispuesta a responder, ademas le entregaria todos los rastros y

objetos recolectados los llevaria en una bolsa siploc”

Evaluaciéon E2 “Sefior Estupifian el caso del sefior Robinson es un caso complicado de analizar,
pero segun las pruebas recolectadas hasta el momento el sefior estaba acompaiiado
de su pareja sentimental la cual por alguna situacién que desconocemos enlazo una
gran pelea llevando a fatales términos este desenlace, pues el sefior Robinson
recibio un impacto fatal en la cabeza por la parte temporal, provocandole un

desangro llevandolo a la perdida de signos vitales”

Nota: Elaboracion propia

Para el momento de la intervencion se realiz6 una representacion visual (figuras 8, 9 y 10),
acompanada de lenguaje escrito que complementa la informacion, donde es posible
apreciar respuestas donde los estudiantes hacen un croquis de la escena algunos resaltan
algunos de los objetos nombrados en la descripcion con cierto grado de precision tomando
en cuenta ubicaciones y lugares en otros casos se hace un grafico sin ninguna resefia o
palabra que lo acompafie lo cual nos representa el grado de interpretacion que se le da a las

descripciones que se encuentran dentro del caso, para el primer y segundo caso , la
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interpretacion de posiciones, espacios y el andlisis de la situacion a partir del cual podria
estar representada la escena es aiin muy basico, en un tercer caso es claro que se retoman
todos los daros posibles dados en el relato del caso y aquellos encontrados en las bisquedas

de informacion para reconstruir de la manera mas cercana el hecho, destacan aspectos

como posiciones, ubicacion, distancias, alturas entre otros.

Figura 8. Ejemplos de croquis de E4 para los casos de la intervencion didactica
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Figura 10. Ejemplos de croquis de E11 para los casos de la intervencion didactica

En funcion de lo anterior autores como Bybee (2004 y Khan (2007) plantean la
importancia de formular y manipular modelos mentales o fisicos haciendo incluso alusion
al modelado como una manera de representar los datos y hacerlos mas comprensibles,
dentro de las ciencias forenses ese modelo elemental es el croquis de la escena que para el
caso los estudiantes con la informacion encontrada, las herramientas suministradas y
aquella indagada por cuenta propia fue en la gran mayoria de los casos favorecedora para la
comprension del contesto de los casos y por ende en las representaciones mentales de las

cuales surgieron deducciones importantes.

Finalmente, para la subcategoria elabora representaciones las respuestas obtenidas
representan el informe y el croquis como las formas mas claras desde la perspectiva de
investigador de dar a conocer los resultados obtenidos lo cual coincide con el objetivo
planteado que le apunta a organizar datos y poderlos representar por medio de distintas

herramientas.
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8.4.8 Interpreta Resultados

Para la subcategoria interpreta resultados donde se planteo la pregunta: Es necesario

explicarle los resultados que ha presentado al superior a cargo del caso ;Cual seria la forma

mas adecuada de sustentar o interpretar sus resultados hasta el momento? Se encontraron

respuestas que se enfocan a las pruebas que se emplean para dar soporte a los resultados

finales, otras hacen referencia a la interpretacion directa de que se haria de los datos incluso

sin respaldo ninguno y se encuentran otras respuestas completamente desligadas del

proposito de la subcategoria, lo cual indica que inicialmente los estudiantes presentaban

grandes falencias en la interpretacion de resultados, pasando por la mera descripcion o

enumeracion.

Tabla 14. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria interpreta

resultados

ETAPA

RESPUESTA

Diagnostico

Caso 1

Caso 2

Caso 3

E2 “A mi superior le voy a sustentar estos datos por medio de las evidencias fisicas
y evidencias escritas que he podido recolectar como por ejemplo el celular, las
copas, los cigarrillos, informes de los técnicos los cuales me ayudaran a localizar a

testigos y ademas muy importante llevar las huellas”

E1 “El fallecido intento morir varias veces, a causa del arma vieja que modificé el
movimiento de la bala, ademas sus cortadas y notas explicaban que existia algo de
fondo (depresion), no se conocia su causa y por ende no tenia tratamiento médico.

Fue una muerte violenta por todo lo ocurrido e intentos de agresion”

E1 “La muestra de semen en el vestido puede dar como idea de una violacion
(esfinter dilatado). En su cuerpo no habia agua en sus pulmones ni estomago (No se

ahogo). Si se presentaba signos de asfixia no los nombraron”

E2 “Un indicio fue que la cuerda tuvo un corte o desprendimiento a la mitad, lo que
indica que la cuerda no se solt6é o desamarro del helicoptero si no que esta se

rompio. El corte limpio es un indicio que la soga no fue desprendida sino cortada.
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El corte fue mas arriba de donde estaban los uniformados lo cual es un indicio que

ellos no la cortaron”

ETAPA RESPUESTA

Evaluacion E12 “Sefior juez, el dia 04 de agosto se encontr6 el cuerpo del Sr. Robinson en la
sala de estar de su vivienda, la etiologia de la muerte corresponde a un disparo en la
cabeza en la parte temporal derecha provocada por el victimario Mario Ruiz el cual
entro en la vivienda para robar, pero se encontr6 con el Sr Robinson (la victima),
que se encontraba en estado de relajacion tomando una copa de vino y
consumiendo un cigarrillo y cundo vio al victimario su primera reaccion fue tomar
el teléfono y llamar a la policia pero al hacer esto el victimario le disparo en la
cabeza y salio rapidamente de la vivienda y arrojo el arma en la acera a dos calles

del lugar”

Nota: Elaboracion propia

En la fase de intervencion la dindmica de interpretacion de resultados se fue ajustando
encontrando respuestas que evidencian que se hace una recopilacion de evidencias y lo que
pueden indicar al respecto, se hacen relaciones efectivas de causalidad y consecuencia con
deducciones y analisis de pruebas y se logra establecer que la mayoria de las repuestas
coinciden en la mayoria de aseveraciones que hacen a través de los indicios que
encuentran. Considerando las pruebas y evidencias que identifican que se encuentran en la
escena a partir de las respuestas obtenidas, es claro que los indicios que se plantean
conforme a la informacion recolectada y las pruebas aplicadas son consistentes y aportan a
la solucion del caso, de la misma manera se evidencia que se retoman las representaciones
realizadas a través del croquis y la informacion del relato para plantear indicios

congruentes con el desarrollo del proceso investigativo.

Interpretar resultados implica retomar aspectos como los sefialados por Bybee (2004) que
manifiesta que las explicaciones de corte cientifico deben hacer énfasis en las pruebas para
este caso en el contexto forense la evidencia o los indicios, ya que estas poseen argumentos

l6gicamente consistentes y utilizan principios cientificos, modelos o teorias, es por esto que
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para el contexto forense que se trabajo resulta de gran importancia el fundamento
biologico, quimico y fisico de cada una de las pruebas trabajadas en los distintos casos
puesto que presentan evidencias concretas y precisas sobre los implicados, considerar o no
¢ésta validez e interpretacion correcta de las pruebas conduce a veredictos correctos o
incorrectos que influyen en la determinacion de la justicia, por lo que su juicio debe ser el

que estd apegado a la verdad, que proporciona el conocimiento cientifico.

Finalmente, para la subcategoria interpreta resultados donde es evidente el uso de lenguaje
acorde al contexto de presentacion de los resultados y la relacion indicio-prueba-resultado,
que permite hacer comparaciones y contrastes desde los resultados obtenidos, se puede

establecer que se lograron avances importantes dentro del objetivo propuesto.

8.4.9 Elabora Conclusiones

Para la subcategoria elabora conclusiones donde se plante6 la pregunta: El resultado de
toda investigacion forense es un dictamen pericial que recoge las conclusiones a las que se
llegan luego de la investigacion ;Cual seria el suyo? Se encontraron respuestas que
evidencian en una fase inicial, que el planteamiento de conclusiones se realiza sin
considerar evidencias ni un proceso investigativo haciendo uso de argumentos poco validos

y alejados de todo indicio que se haya podido dar en el proceso de investigacion.

Tabla 15. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria Elabora
conclusiones

ETAPA RESPUESTA

Diagnostico E9 “La pareja sentimental de Robinson por un ataque de celos le dispard después
de haber faltado a su cita, el intento llamar a emergencias, pero no alcanzo a
hacerlo”

Caso 1 E9 “Del estudio de este caso podemos concluir que la victima habia planeado el
suceso y lo habia organizado y realizado de tal manera que fuera mas confuso
esclarecer las reales causas de su muerte. La victima trato de alterar y confundir las

investigaciones dejando evidencias ambiguas y con doble sentido”
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Caso 2 E11 “Con los hechos vistos y evidencias encontradas no hay pruebas suficientes de
que fuera por ahogamiento, lo que nos da a pensar que el hecho de que estuviera en
la piscina era para tapar o para que fuera la manera de ocultar que fuera un
homicidio, aunque pudo ser un ancla para demorar la investigacion y que pudiera

hacerse corrupcion a la informacion recolectada”

ETAPA RESPUESTA

Caso 3 E10 “A. Hubo una ruptura de la cadena de custodia ya que la soga se envio a
EEUU para analisis y nunca regreso. B. No se investigd mas a profundidad e
hipotetizar mas la situacion, solo quedo en un posible homicidio doloso. C. Algo
inexplicable es la ruptura de la soga si esta soporte y resistencia para los oficiales
en equipo respectivo. D. No se realizé investigacion fisica o de la intervencion de

la cometa en el caso”

Evaluaciéon E9 “Posiblemente el sefior Robinson fue asesinado por una persona, que teniendo
en cuenta su posicion (cubito ventral), le disparo en la cabeza aproximadamente en

la region occipital del craneo, provocando que el mismo muriera instantaneamente”

Nota: Elaboracion propia

Respecto a las respuestas a esta pregunta para la fase de intervencion se plantean
conclusiones que reunen evidencias, indicios y consecuencias, relacionan situaciones de
causalidad que contribuyen a complementar las conclusiones elaboradas donde
consideraron argumentos basados en las evidencias y los indicios que se establecieron a
través de las mismas, se consideraron aspectos basicos de las pruebas quimicas que
respaldan las aseveraciones que se realizaron para establecer el dictamen final. Es claro
que para la gran mayoria de los estudiantes la interpretacion de los resultados los ayuda a
conformar conclusiones que al tener un soporte con evidencias les hace mas claro el

panorama final de los casos.

En funcion de la subcategoria elabora conclusiones autores como Barrera y Cristancho
(2017) recogen la importancia de utilizar la recopilacioén de datos, la elaboracion de

representaciones y el analisis e interpretacion de las pruebas trabajadas para la deduccion
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de conclusiones validas que conduzcan a pensar la verdadera validez del proceso
investigativo. En relacion a esto es posible verificar que un gran nimero de estudiantes
retomaron los aspectos trabajados en las habilidades que dichos autores plantean como
insumos para la produccion de conclusiones recogiéndolas en la figura utilizada en las

ciencias forenses: el dictamen pericial.

En conclusion, para la subcategoria elabora conclusiones cuyo objetivo era plantear
conclusiones a partir del analisis de los resultados obtenidos se puede establecer que de
acuerdo a las respuestas obtenidas se demuestra que la gran mayoria de los estudiantes
recogen en un dictamen pericial y haciendo uso de términos propios de las ciencias

forenses, el andlisis de los resultados obtenidos para emitir juicios de valor argumentados.

8.4.10 Soluciona Problemas

Para la subcategoria soluciona problemas en la fase diagnostica donde se plante6 la
pregunta: ;Qué dificultades cree usted que se pueden presentar a lo largo del proceso de
investigacion del caso y como les daria solucion? Se encontraron respuestas que en su gran
mayoria estan relacionadas a las colocadas en la subcategoria anterior, muchas veces con
soluciones poco viables o fuera del contexto de la investigacion, lo que evidencia poca
comprension de la habilidad de buscar soluciones razonables y comprobables a las
dificultades haciendo uso de argumentos poco validos, ademas de evidenciarse que en la

gran mayoria de respuestas se exponen las dificultades y no se les brinda soluciones.

Tabla 16. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria soluciona
problemas

ETAPA RESPUESTA

Diagnostico E3 “Dificultad en encontrar el arma de fuego y dificultad en recolectar los
testimonios de los testigos o involucrados en la escena, dificultad en determinar

verazmente que paso ya que en el lugar no se encontraban camaras”

Caso 1 E11 “Sefior Juez: Segun las investigaciones realizadas se puede llegar a demostrar

que fue un suicidio atipico ya que en el examen externo se demostr6 que en la cara
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interna de la mufieca izquierda se observé una herida de caracter vital, pero que no

afecta los planos profundos, lo que llevo a la victima a seguir un plan B...”

ETAPA

RESPUESTA

Caso 2

Caso 3

Evaluacion

E6 “En el caso se hallaron los siguientes datos, la nifia pertenecia a un colegio
catolico, se hallo en la piscina del colegio y en el analisis del cuerpo en este no se
encontrd agua en sus pulmones ni el estomago no presentaba hematomas en su
cuerpo y tampoco se encontraba el arma que se utilizo para el asesinato, asi que se
plantea que fue por ahogamiento , ademas se halloé una mancha de semen en el traje
de bafio, dados indicios de una posible violacion, con dichos datos se puede

plantear que la victima fue asesinada y luego lanzada a la piscina”

E12 “Sefior Juez: El dia 10 de agosto del 2019 en Medellin al terminar la
exhibicion aérea por el cierre o clausura de la feria de las flores, ocurrio la caida de
dos militares que estaban realizando la maniobra conocida como spies y respecto a
las investigaciones la causa de la caida es por un corte limpio por un agente externo
en la soga en la que los militares estaban colgados. Asi que se cierra el caso como

homicidio doloso”

E11 “Que los testimonios no tengan validez o credibilidad nos pueden llevar a
buscar pistas falsas, la implementacion de un poligrafo nos ayudaria a evitar este

problema ademas de agilizar el caso”

Nota: Elaboracion propia

Es evidente que dentro de las respuestas para la fase de intervencion se encontraron

elementos que retnen las caracteristicas de un dictamen pericial que da luces claras al caso,

consideran una estructura basica problema, evidencias, indicios basados en las pruebas y

conclusiones al respecto. En el trascurso de los casos aplicados se encontraron respuestas

mas completas donde se plantea una estructura para realizar el dictamen partiendo de una

relacion del caso, las evidencias y pruebas realizadas, finalmente aparece el analisis de los

resultados obtenidos que lleva al dictamen final, es innegable que los estudiantes recogen

aspectos circunstanciales de modo, tiempo y lugar, retoman el recuento del caso y
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finalmente a partir de elementos referentes a las pruebas e indicios encontrados realizan un

dictamen final, acudiendo a un resultado completo del caso.

Para dar solucion finalmente al problema es indispensable reconocer como lo sefialan
Barrera y Cristancho (2017) que cuando se ha identificado la solucion posible al problema
planteado es necesario organizar la informacion del proceso, los conocimientos y los
resultados de la manera mas clara posible en funcién de ser socializada y exponer las
conclusiones finales. En ese sentido es evidente que los estudiantes recopilaron las
habilidades trabajadas durante el proceso para emitir el dictamen final reconociendo las
pruebas aplicadas, los conocimientos cientificos que las respaldan y por ende emitiendo

conclusiones soportadas en el conocimiento cientifico.

Finalmente es claro que los estudiantes hacen una mirada hacia la gran mayoria de los
pasos anteriores para plantear soluciones congruentes con lo que se ha detallado y que son
viables de acuerdo a las evidencias cientificas presentadas por lo que se puede establecer

que se alcanzo6 el objetivo propuesto para esta subcategoria.

8.4.11 Comunica Resultados

Para la subcategoria comunica resultados donde se plante6 la pregunta: Finalmente hay que
socializar el resultado final de la investigacion al que se ha llegado ;Cual seria el escenario
propicio y la mejor forma de hacerlo? La subcategoria hacia alusion la forma en la que se
dan a conocer los resultados al finalizar la investigacion, en la fase inicial se encontraron
respuestas donde es muy evidente la consideracion que se hace hacia las personas y no
hacia la forma de comunicar los métodos o herramientas otras respuestas incluso mas
alejadas hacen alusion a la conclusion del caso aplicando lo visto en otras preguntas donde
se anexa informacion que no se proporciona en el relato o suposiciones alejadas del
contexto de la investigacion lo cual da a entender que hay errores en la interpretacion de las

preguntas.
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Tabla 17. Ejemplificacion de respuestas obtenidas para la subcategoria comunica
resultados

ETAPA RESPUESTA

Diagnostico E5 “Primero le socializaria el resultado a los familiares o personas importantes de
la victima en un espacio tranquilo y en el cual la persona pueda reaccionar de la

mejor manera”

Evaluaciéon E6 “Seior juez, con el analisis respectivo del caso se puede determinar lo siguiente:

el sefor Julian Lopez sufria de depresion, este dato se obtuvo gracias al analisis de

sus antecedentes médicos, en este entorno se halld que las huellas que estaban en el

arma eran pertenecientes al sefior Julidan como punto final en este caso se observo y

analizo que el sefor Julian pudo adecuar el escenario del crimen para hacerlo pasar

por un caso de homicidio pero como final se determina que pudo llegar a ser un

posible suicidio”

Nota: Elaboracion propia

Para el ejercicio final Se encuentran respuestas que responden a los criterios de tiempo
modo y lugar, asi como la forma mas propicia para dar a conocer los resultados de la
investigacion recogiendo todos los elementos fundamentales para finalizar el caso, lo cual
muestra incluso a través de los ejemplos planteados en la tabla la evolucion conceptual y de

estructuracion que tuvo lugar en los estudiantes.

Es importante resaltar que autores como Bybee (2004) y Khan (2007) hacen referencia a la
comunicacion de resultados como un acto de compartir lo que se ha aprendido durante la
indagacion con otros, en funcion que a partir de estos proceso generalmente se producen
nuevas ideas y fenomenos que son dignos de estudio de manera que incentiva en otros la
necesidad de desarrollar proceso de indagacion, es asi como a través del proceso realizado

en esta Ultima subcategoria, de comunicar el conocimiento y en funcion de la estrategia se
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presentaron escenarios dentro de la institucion que ademas de los beneficios que ya se han
disgregado al respecto de la estrategia, facilito el desarrollo de habilidades comunicativas y

la socializacion con los demas miembros de la comunidad educativa.

Como parte del que hacer propio de la institucion educativa anualmente se realiza el evento
denominado Seminario Ambiental Estudiantil Terravida, para el afio 2022 en su segunda
version, el cudl es un espacio dedicado a reconocer los intereses, las preocupaciones y las
acciones que docentes y estudiantes plantean y desarrollan en torno al cuidado del medio
ambiente y el pensamiento cientifico en sus instituciones educativas. Una oportunidad que
permite ampliar la vision de las problematicas ambientales y cientificas, asi como, la forma
en que pueden ser atendidas desde las acciones que coordinadas, lideradas o facilitadas por
las instituciones educativas terminan incidiendo en el cuidado del medio ambiente y el

aprendizaje de las ciencias naturales.

Aprovechando el evento que en esa version conto con la presencia de algunos colegios de
la zona, se presentaron dos espacios que facilitaron la puesta en practica del ejercicio
realizado y socializar a la comunidad educativa parte de la experiencia de los estudiantes

con la aplicacion de la unidad didéctica:

Figura 11. Taller:Astucia Investigativa

-

a investigativa

Alejandro Barrera, Eduardo Saavedra, Johana Carvajal, Mariana Salcedo, Mariana Bardn,

IR
S Terravidd

LiceoHolcm#

El taller dividido en dos partes, recogio la experiencia de los dos primeros casos trabajados

e incorpor6 un componente practico de identificacion de indicios que se trabajé de manera
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interactiva con los asistentes a través del montaje de un escenario ficticio en el espacio
dispuesto donde se evidencio el uso de lenguaje cientifico y técnico en el manejo del taller,
asi mismo se evidencio un nivel alto en el desarrollo de las habilidades propias de la

competencia de indagacion en los estudiantes participantes.

Figura 12. Conversatorio: Criminalistica y ciencia

Criminalistica Y Ciencia

Muefte de dos Militares en Colombia

‘.‘Ia ¢ 2Sa-mna~oe-m Esfudionti

(L g g
Y Terravidd

i

El conversatorio “Criminalistica y ciencia” que recoge la experiencia del tercer caso
involucro6 través de preguntas y dialogo con diversos grupos, el andlisis de la situacion a
partir de los conocimientos cientificos y las ciencias forenses problematizando la necesidad
de utilizar de manera contextualizada el conocimiento cientifico e invitando a otros

estudiantes a mejorar sus habilidades investigativas.

En conclusion, respecto a la etapa final de evaluacion es claro que hay una avance
significativo en el desarrollo de la competencia de indagacion y las subcategorias
analizadas, las habilidades necesarias para desarrollarla, son evidentes al plantear preguntas
con mejor enfoque y estructura, reconociendo el contexto, identificando indicios y
evidencias para el planteamiento de hipotesis y disefiando metodologias viables y
consistentes que permiten ser validadas mediante las pruebas cientificas, de igual forma la
obtencion e interpretacion de resultados, son consistentes con las conclusiones y soluciones
coherentes que se ofrecen a cada uno de los casos planteados, lo cual demuestra que

finalmente en las conclusiones y la comunicacion de resultados se resume en todo un
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proceso investigativo que conduce a un desarrollo de la competencia de indagacion a partir

de un abanico de habilidades necesarias para trabajarla.

Desde el andlisis propio del proceso de la estrategia es preciso destacar que en la etapa
diagnostica se contaba con un desarrollo de las habilidades que se destacaron como
subcategorias para este trabajo en un nivel bajo la gran mayoria y basico un pequefio grupo
como seleccionar informacién, describir observaciones, durante el proceso de intervencion
a través de los tres casos se muestra una mejora progresiva de las habilidades
concretandose en un ejercicio mas consciente y aterrizado respecto a lo que se plantea, es
claro que se alcanz6 un nivel alto- basico en las habilidades relacionadas a los momentos
de exploracion y profundizacion y un nivel aun bésico en las habilidades relacionadas al
momento de demostracion: interpretacion de resultados, elaboracion de conclusiones,
solucion de problemas y comunicacion de resultados, donde es necesario seguir trabajando

para lograr aun mejores resultados.

A partir de todo lo anterior, podemos establecer que el ejercicio de intervencion didactica
realizado con los estudiantes de grado décimo aport6 en gran medida al fortalecimiento de
habilidades que contribuyen al desarrollo de la competencia de indagacion, proporcionando
herramientas que serdn de gran utilidad en diversos contextos donde es necesaria la
apropiacion del conocimiento cientifico y su extrapolacion en otros contextos de su vida

cotidiana.
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9 CONCLUSIONES

Con relacion a la investigacion realizada es preciso sefialar que en congruencia con los
objetivos planteados y el desarrollo de la estrategia con los estudiantes de grado décimo de

la institucion educativa Liceo Holcim se logréd concluir que:

1.  Elestado inicial de la competencia de indagacion en los estudiantes de grado décimo
del colegio Liceo Holcim es basico - bajo, segun el SIE que plantea la institucion
apoyado en las pruebas de desempeio realizadas periddicamente y considerando que
para las 11 habilidades sefialadas como indicador del desarrollo de la competencia se
encontro segun las respuestas proporcionadas por los estudiantes que 8 de estas
habilidades se encontraban en un nivel bajo correspondiendo a respuestas
descontextualizadas, alejadas de lo que implica la pregunta o sin una comprension
real de lo que implica la habilidad segln la cual se disefid la pregunta, para 3 de estas
habilidades a saber descripcion de observaciones, planteamiento de predicciones y
seleccion de informacion el nivel es basico alcanzando un nivel minimo que tiene
concordancia con lo que implica la habilidad que se revisa en la pregunta.

2. Dentro del momento diagndstico también se encontr6 con falencias en la
comprension de conocimientos cientificos relacionados a las ciencias forenses y su
utilidad en el esclarecimiento de hechos delictivos, asi como el uso de conceptos
forenses sin una relacion muy clara con su verdadero contexto de uso.

3. Respecto a la aplicacion de la unidad didéctica, se logro establecer que la estrategia
de los estudios de caso en ciencias forenses favorece el desarrollo de la competencia
de indagacioén en los estudiantes considerando que el contexto investigativo en el que
se desenvuelve el analisis de hechos delictivos est4 ligado a habilidades de
indagacion que permite desarrollar las potencialidades de los estudiantes en el
contexto investigativo. El misterio y la fascinacion que produce la tematica en los
estudiantes es un escenario propicio para el desarrollo de la competencia y favorece la
conexion de los estudiantes en las sesiones de trabajo e incluso fuera de estas con el

ejercicio que se desarrolla.
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Los casos forenses trabajados permitieron desde su relacion directa con cada uno de
los enfoques de las ciencias naturales trabajar conceptos de ciencia, de la parte
forense y el anélisis de situaciones que los vinculan, ofreciendo un contexto donde no
solo se desarrollaron las habilidades propuestas, se prestd también como un escenario
de problematizacion y didlogo respecto a las situaciones diarias de criminalidad en el
pais y la forma como se resuelven, lo que permite entender las ciencias como una
herramienta poderosa para comprender la realidad.

Desde el momento de evaluacion al retomar el cuestionario final, se evidencia a
través de las respuestas ofrecidas por los estudiantes que hay una mejora en las
habilidades que contribuyen al desarrollo de la competencia de indagacion,
corroborandose que para la gran mayoria de las 11 habilidades analizadas
particularmente para 8 de estas se alcanzo6 un nivel alto considerando el proceso que
se realizd, en algunas habilidades como interpretacion de resultados, elaboracion de
conclusiones y solucion de problemas, persisten algunas dificultades en las cuales es
preciso seguir trabajando, sin embargo, se destaca que ninguna de las habilidades
quedo en el nivel bajo por lo que hay un avance significativo en el fortalecimiento de
la competencia.

Desde el trabajo realizado se puede establecer que la estrategia de la unidad didéctica
basada en estudios de caso forenses aporta significativamente al avance en las
habilidades que contribuyen al desarrollo de la competencia de indagacion, ademas
de esto, es un escenario que ofrece a los estudiantes una manera de relacionarse con
los conceptos de ciencia alternados a las ciencias forenses como una manera
novedosa de aprender y desarrollar habilidades y competencias en diversos

escenarios.
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10 RECOMENDACIONES

Hacer uso de estrategias llamativas y novedosas para el desarrollo de habilidades y
competencias en los estudiantes que favorezcan su desenvolvimiento en el mundo
haciendo uso de conocimiento cientifico como una de sus herramientas.

Continuar el trabajo en las habilidades que favorecen el desarrollo de la competencia
de indagacién enfatizando en habilidades como la interpretacion de resultados para
emitir conclusiones y la solucion de problemas.

Reconocer a través de instrumentos diagndsticos las dificultades que pueden
obstaculizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes en otras competencias
cientificas, que ayuden a configurar estrategias cada vez mas completas en favor de
los aprendizajes alcanzados por los estudiantes.

Las ciencias forenses y el trabajo desarrollado desde los estudios de caso abren una
puerta al uso de esta ciencia al ser interdisciplinar como un escenario potente para ser
utilizado como estrategia de aprendizaje y ensefianza desde distintos enfoques.
Fortalecer los resultados obtenidos con el disefio de instrumentos que permitan
reconocer el nivel conceptual que se puede alcanzar al trabajar estrategias como estas,
asi como la influencia de la motivacion como un medio para fortalecer propuestas
innovadoras derivadas de esta.

Implementar dentro de los planes curriculares el uso de unidades didacticas como una
estrategia eficaz en el desarrollo de potencialidades de aprendizaje distintas al ofrecer

escenarios de contextualizacion del conocimiento cercanos a su diario Vivir.
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12 ANEXOS

Anexo 1. Instrumento diagnostico y de evaluacion

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
DEPARTAMENTO DE EDUCACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
CUESTIONARIO INICIAL
NOMBRE:

OBJETIVO: El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos para la
obtencion de un diagndstico que hace parte del trabajo de investigacion: “Desarrollo de la
competencia de indagacion en los estudiantes del Liceo Holcim a partir de la aplicacion de
una unidad didactica basada en estudios de caso forense”. De los datos obtenidos dependera
el desarrollo de dicho trabajo por lo que su respuesta sincera nos es muy importante,
asegurandole que la misma sera confidencial y utilizada Unicamente para el objetivo

anteriormente mencionado. Gracias por su colaboracion.

INSTRUCCIONES: El cuestionario consta de un enunciado o caso y 11 preguntas abiertas,

cada pregunta consta de un enunciado, seguida de un espacio para su respuesta.
DURACION: 60 minutos
Tras la lectura del siguiente texto responda las preguntas 1-11.

Un caso por resolver

Relato del policia que atendio la escena:

La sala de operaciones de la Policia Nacional recibié una llamada del Sr. Anderson Julian
Lopez el 04 de agosto, un viernes por la mafiana. Fui hasta la casa de la victima, localizada
en la calle Florez / n° 307 / del barrio Las villas, un barrio del suburbio de la ciudad. Segun
la madre de la victima —primera persona que encontrd el cuerpo—, la puerta de la casa se

encontraba abierta. Al entrar, he visto el cuerpo de la victima boca abajo en la sala de estar,
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habiendo fallecido hacia mas de 5 horas segun los paramédicos que ya se encontraban en el
local. Alrededor del cuerpo habia un charco de sangre proveniente de la cabeza perforada
probablemente por un arma de fuego de pequeiio o medio calibre. Al lado del cuerpo estaba
la madre de la victima, Sra. Amelia Cardona, juntamente con el autor de la llamada, Sr.
Anderson Julian Lopez, primer vecino a la derecha de la victima. Posteriormente, recibimos
la informacion que el nombre de la victima era Sr. Robinson Cardona. Se aisl6 totalmente el

local para preservar las evidencias y se llamo6 al IML (Instituto de Medicina Legal).

Fragmento tomado y adaptado de: https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2855

1. Si tuviera la oportunidad de entrevistarse con los encargados del levantamiento de la

escena {Qué preguntas les formularia y cuales le surgen a usted a partir del relato?

2. Imagine que estd usted frente a la escena del crimen (Como complementaria usted las

observaciones realizadas por el policia acerca de la escena?

Tomada de: https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2855

3. A partir de la informacién disponible hasta este momento ;cudl podria ser su hipotesis de

lo ocurrido?
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Considerando las preguntas que a este momento le surgen respecto al caso ;Qué

elementos necesita conocer para empezar a darles solucion?

Una vez conoce usted las preguntas que debe solucionar en el caso y estableciendo la

prioridad de las mismas ;Cual seria su hoja de ruta para iniciar con la investigacion?

Imagine las posibles respuestas a dichas preguntas que se ha planteado ;Qué tipo de datos

ha conseguido al momento y que herramientas utilizo para recolectarlos?

El superior a cargo del caso le ha solicitado a usted como investigador informacion acerca
de los datos recolectados hasta el momento ;]Cual seria la mejor manera de presentarle

lo que solicita?

Es necesario explicarle los resultados que ha presentado al superior a cargo del caso ;Cual

seria la forma més adecuada de sustentar o interpretar sus resultados hasta el momento?

El resultado de toda investigacion forense es un dictamen pericial que recoge las

conclusiones a las que se llegan luego de la investigacion ;Cual seria el suyo?

102



10. ;Qué dificultades cree usted que se pueden presentar a lo largo del proceso de

investigacion del caso y como les daria solucion?

11. Finalmente hay que socializar el resultado final de la investigacion al que se ha llegado

(Cuadl seria el escenario propicio y la mejor forma de hacerlo?

Gracias por su tiempo

Anexo 2. Unidad didactica
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RESUELVE EL MISTERIO...

SE UN INVESTIGADOR CRIMINAL

; —1

Elaborado por:

A

Lic. Moénica Jalibeth Parada E .
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PRESENTACION

Las ciencias parten de la necesidad primordial del ser humano de
cuestionarse acerca de los fenomenos que le rodean, para esto es
necesario que la curiosidad que desarrollamos en la infancia se mantenga
con el fin de transformar esas ideas en cuestionamientos que se puedan
llevar a la investigacion e indagacion mas adelante. En muchas de las
ocasiones el estudio de las ciencias en la escuela no favorece mantener
esa curiosidad y la indagacion que debe generarse a partir de ella.

En la actualidad es una necesidad plantear alternativas para incentivar el

estudio de las ciencias, haciendo uso de temas llamativos y cotidianos
como los elementos que proporcionan las ciencias forenses que estan al
alcance de los estudiantes a través de noticias, juegos, programas de
television, series y peliculas con las cuales interactian todo el tiempo,
que, desde la perspectiva didactica, y a través de la estrategia de los
estudios de caso aplicados a la ensefianza pueden fortalecer la
competencia de indagacion que favorezcan los procesos de investigacion
en el aula y que ademés les permitiran apropiar herramientas
metodologicas que, desde el constructivismo, proveen el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, analitico y reflexivo.

La unidad didactica planteada desde los estudios de caso en ciencias
forenses dirigida a estudiantes de grado décimo, tiene como eje principal
articular las asignaturas basicas de las ciencias naturales, biologia,
quimica y fisica con las ciencias forenses, una rama de la ciencia que
involucra conocimiento multidisciplinar que se presta para el trabajo
desde practicamente cualquier area, en este caso para la educacion e
ciencias se busca aprovechar la atraccion y curiosidad que genera el teme
en los estudiantes para desarrollar competencias como la indagacion.




Para dar cumplimiento al eje

principal de la unidad se han
formulado los siguientes

objetivos:

U

- Potenciar la competencia de
indagacion de los estudiantes a
través de la implementacion de la

unidad didactica forense.

U

iManos a la

obra!

- Promover el aprendizaje de
tematicas  propias de las
asignaturas basicas de las ciencias

naturales a través de los estudios

de caso forenses.

U

-  Fomentar el uso del
conocimiento cientifico en el
analisis critico de estudios de
caso asociados a las ciencias

forenses.




METODOLOGIA DE LA UNIDAD

La unidad estard compuesta por 3 casos relacionados a situaciones forenses puntuales tales como:
asesinato, en el cual se enfatizara en aspectos de tipo quimico, suicidio, enfatizado a los aspectos
de orden biolégico y accidente aéreo enfocado a los aspectos de orden fisico, cada uno de los
casos cuenta con los 5 pasos de la estructura del estudio de caso que se ha propuesto para este
ejercicio: grandes ideas, historia del caso, momento de exploracion, momento de profundizacion
y momento de demostracion, estos pasos estan bajo los aspectos propios de construccion de la
unidad didactica como se menciona en la estructura de los casos y por encima de todo se valoraran
los criterios de la competencia de indagacion.

Grandes ideas: Son ideas completas construidas a partir de afirmaciones que estan directamente
centradas sobre los aspectos puntuales sobre los que trabajara el caso, las ideas conceptuales sobre
las que se afianzara todo el proceso de andlisis, si bien pueden darse de manera interna como
notas para el docente, en este caso se utilizara como el medio para explorar las preconcepciones
de los estudiantes, de manera que estan ligadas al primer elemento de la construccion de la unidad
didactica.

Historia (caso): el cuerpo del caso o historia es el relato de los hechos que rodean el caso, parte
de una historia llamativa, emotiva y muchas veces conmovedora que pasa por reconocer unos
personajes, una situacion e indispensablemente un dilema que pone al estudiante en contexto de
su funcion dentro del caso. Para este paso esta relacionado a elementos de la construccion de la
unidad didactica como lo son la historia y epistemologia de los conceptos identificados en las
grandes ideas y el cuerpo del caso, asi como los multiples modos semidticos.

Momento de Exploracion. Interrogatorio (Preguntas criticas): las preguntas criticas o
interrogatorio ayuda a examinar dentro del proceso las ideas importantes las nociones y problemas
relacionados con el caso, la redaccion propia de estas preguntas permite que el estudiante haga
una reflexion sobre los problemas y conlleva precisamente a la aplicacion de sus conocimientos
en este examen de ideas. Para esta parte se encuentra relacionada de la misma forma con la historia
y epistemologia, asi como los modos semidticos, sin embargo, lleva al estudiante a complementar
lo realizado en el paso anterior e induce a realizar parte del andlisis metacognitivo a partir del
trayecto del caso hasta este punto.




Momento de Profundizacion. Seguimiento (Actividades de seguimiento): El objetivo
del interrogatorio es incentivar la necesidad del estudiante de saber mas de esta forma se
sugiere a partir de otros materiales como videos, libros, articulos, graficas, tablas, juegos
de roles, entre otros, ampliar el conocimiento sobre el caso, lo que permite ampliar el
discurso que el estudiante construye sobre la estructura del caso, de esta manera esta parte
esta ligada puntualmente a las reflexiones metacognitivas que el estudiante puede realizar
a este punto del proceso ;Qué tiene?, ;Qué le hace falta? ;Qué puede mejorar,
complementar o cambiar? ;Donde todavia hay dificultad? Son posibles preguntas que el
estudiante puede llegar a plantearse en este momento.

Momento de Demostracion. Conclusiones: Finalmente el punto al cual llega un caso
forense es el dictamen pericial o conclusion cientifica de lo sucedido, de esta forma los
estudiantes a partir de la valoracion del proceso completo adelantado a este momento
proponen su propio dictamen o conclusiones, les permite fortalecer habilidades como la
comunicacion de resultados e ideas de forma eficaz y de un modo mas critico. Para este
momento se relaciona puntalmente con elementos de la construccion de la unidad didactica
como la metacognicion, que implica el analisis completo del proceso, y la evolucion
conceptual que se evidencia respecto a las grandes ideas o preconcepciones, basadas en
fundamento cientifico mas organizado, apropiado y puntual.




ANTES DE EMPEZAR...ALGUNOS TERMINOS A CONSIDERAR

Ciencia forense Son el conjunto de disciplinas que colaboran con la investigacion de
_todo tipo de hechos delictivos. Esto no quiere decir otra cosa que son las que ayudan a
la justicia en el intento de encontrar respuestas a las interrogantes que surgen ante el

|

\

‘ fitecimiento de una escena del crimen o cualquier otro tipo de acto que tenga una

| etiologia dudosa. Estas ciencias buscan comprender de forma esencial qué pasé, como

‘ sucedio, cuando tuvo lugar, donde se realizaron los actos, por qué se hizo semejante

| cosa, entre otras interrogantes que se pueden plantear los especialistas al momento de
llevar a cabo su trabajo o comenzar a ejercer sus funciones dentro del area donde se

1 haya cometido el delito.

|

Las ciencias forenses podemos verlas como disciplinas cientificas, es decir.gue tienen
una base cientifica y por ende utilizan los métodos de este campo para.las tareas de
investigacion. Esto quiere decir que los peritos fosenses dg este camp;)}ofesional
pueden trabajar siguiendo una serie de principios y fundamentarse-d€ maneta solida en
el conjunto de procesos para llegar a lass<€onclusjories que elaboran.

y p para lieg & IS

V‘
Y como es de esperar y como lo habiamos mencionado anteriormente, las ciencias

forenses tienen distintas ramas de especializacion. Entre las més conocidas podriamos
sefialar sin ningln problema la medicina
forense, balistica, accidentologia y antropologia forense. Incluso existen otras ramas
menos conocidas pero interesantes, como son el arte forense, economia forense y otros.
(Euroinnova, s.f)

Investigacion criminal La investigacion criminal es un conjunto de saberes
interdisciplinarios y acciones sistematicas integrados para llegar el conocimiento de una
verdad relacionada con el fendmeno delictivo. La investigacion criminal presenta las
siguient‘eécaracterl’sticas:




Continuidad: La investigacion criminal es un proceso concatenado de actividades
que es\én en interrelacion con los diversos aspectos que afectan al problema (delito) por
investigar, permite que el investigador logre sus propositos conocidos como el
esclarecimiento del delito, captura del autor o autores y el descubrimiento de la verdad,
sin olvidar la criminalistica.

Metddica: La investigacion criminal, por ser un proceso, es planeada, no es
atiea; el investigador criminal sabe lo que busca, como encontrarlo y a donde recurrir
para confrontar hip6tesis.

Explicativo-causal: La investigacion criminal permitira a quién, donde, cuando,
cdémo, por qué y para qué se perpetrd el delito y con qué medios nos acercamos a la verdad
de los hechos.

Prevision: Ninguna actividad, fase o proceso de la investigacion criminal puede
realizarse son la prevision y el planeamiento, para si obtener en forma certera los
resultados, deseados y eshozados en el proceso investigativo. Cuanto méas Egmpleta y
exacta sea la investigacion, tanto mas cerca se estara de la solucion de este problema.

Organizacion: Lainvestigacion criminal es una secuencia de pasos'sistematizados
que, con base en un orden logico, metodoldgico y ordenadao; rmitg_g)rinvﬁ'gador y al
criminalista conducir su mente a la consecueién de los finésdeseados.

Actividad anah'tica-siﬁtétic\zy, Léﬁ-i-nves?fgaci()n “Criminal es una incesante
actividad de andlisis y sintesis continua; es decir, la descomposicion de un problema en
sus elementos que la integran, el andlisis de esos elementos y que por induccion (e
inferencia) se recomponen e interrelacionan para formular conclusiones menores y a partir
de ellas por el mismo proceso de inferencia para extraer conclusiones logicas y con base
en realidades. Es importante tener presente que la omision en asegurar la prueba disponible
0 la inexactitud de la investigacion y si sobreviene un proceso, pueden ocurrir como
consecuencia un extravio de justicia.

Legal: La investigacion criminal, por ser conducida por un funcionario
perteneciente a un organismo del estado y tener competencia para ello, asi como para estar
encauzada dentro de la normatividad vigente, es legal y se enmarca siempre con la norma

constitucional, penal, entre otras). (Lopez et al, op.cit, pags. 57-58). '
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asos generales de la investigacion criminal

\ 1) Observacion Es el proceso de percepcion de objetos y procesos, la cual se hace
en forma dirigida metddicamente. La observacion es una actividad humana que debe
practicarse al maximo para obtener buenos resultados. Muchas personas miran un lugar
e donde se ha cometido un crimen, pero no perciben la informacion que alli hay, porque no
han ejercido tal vez el sentido de observacion y desconocen los procedimientos técnico-
~Cientificos que se pueden aplicar en un determinado momento.
"3 "=2) Descripcion Expresar las observaciones es un subproducto de la observacion y
es el umbral necesario para el establecimiento de las explicaciones. La descripcion
responde a preguntas sobre el objeto o la situacion observados y, por lo general, tiene el
sentido de relacionar entre si las caracteristicas identificadas en la observacion para ser
comunicadas o sea para socializarlas. La descripcidn da cuenta del objeto o situacién como
totalidad y permite relacionar sus elementos (caracteristicas). Describir, es una actividad
que requiere mucho esfuerzo y un procedimiento sistematico. Es asi como consta de una
serie de acciones, operaciones de orden fisico, mental o comunicativo. =~

3) Explicacion Implica establecer relaciones entre los rasgosgee un objeto,
situacion o acontecimiento, para lo cual se utiliza la infarmacigh que da la (&rvacién y
la descripcion. o —~

4) Probabilidad Significa podé?‘/nﬁcipayéobre la_base de las explicaciones
logradas acerca del comportamientd”™ de los fenémenos, la ocurrencia y modo de
manifestarse. (Lopez et al, op.cit, p.54-60).

Criminalistica disciplina que aplica fundamentalmente los conocimientos,
meétodos y técnicas de investigacién, de las ciencias naturales en el examen del
material sensible significativo relacionado con un presunto hecho delictuoso con
el fin de determinar en auxilio de los érganos encargados de administrar justicia,
su existencia o bien reconstruirlo o bien senalar y precisar la intervencién de uno
o varios sujetos en el mismo. (Moreno, op.cit, pags. 344-345).

Perito / peritaje El perito forense es considerado un profesional de la mas alta
lidad y-eualificacion. Es llamado en ocasiones como perito judicial. Su nombre
"' se deriva de la estrecha relacion que mantiene como parte importante en la

aclaracion de cualquier duda, asi como su investigacion veraz. En el caso del

perito forense o perito judicial, el profesional es basicamente un experto que

brinda“todos sus conocimientos de su area de estudio, para ayudar en la

Mgacién y posterior aclaracion de un hecho en un proceso.
/
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Su aparicion ocurre cuando, en medio de la disputa, surge un problema que es muy dificil
explicar para alguna de las partes, o que incluso el juez desconoce. Se trata de algo comun.
Un ejemplo recurrente pueden ser los expertos en balistica que son llamados para dar su
punto de vista en un asesinato con armas de fuego. El profesional estudiard el caso,
tomando en cuenta todos los factores que intervinieron en el hecho.(C&P, 2019)

es realmente la misma evidencia recuperada e la escena del crimen, recibida por el testigo,
la victima, o sospechoso, o adquirida originalmente de alguna forma. Para cumplir con
este requerimiento debemos mantener un registro minucioso de la posesion una cadena de
custodia, de la evidencia. Esto puede asegurarse mediante un sistema de recibos y registros
minuciosos. La cadena de custodia también implica que se mantendra la evidencia e un
lugar seguro, protegida de los elementos, que no permitira el acceso a la misma a personas

que no estén autorizadas. ol
i
Balistica forense Aplica los conocimientos, métodos y feécnicagcon el obj et(ir}nvestigar
con sus ramas: interior, exterior y de efectos los feném@& fo y meécanismos de
hechos originados con armas de fuego c@largirportétﬂgs.
~

Lofoscopia: se define como la rama de la criminalistica que tiene por objeto la toma,
clasificacion, archivo y cotejo de los dibujos formados por las crestas papilares en las
palmas de las manos y en las plantas de los pies, con fines de identificacion. La lofoscopia
comprende varias ramas, a saber:

Dactiloscopia: es el procedimiento técnico que tiene por objeto el estudio de los dibujos
papilares de la ultima falange de los dedos de las manos con el fin de identificar a las
personas.

Quiroscopia: Se define como la rama de la lofoscopia que estudia los dibujos formados
por las crestas papilares en las palmas de las manos, con fines de identificacion.

P : A . . . R 5 » 8 . !
#_ Pelmatoscopia ciencia que estudia la toma, clasificacion, archivo y cotejo de las™

impresiones plantares. La utilizacion de las impresiones plantares se concreta en la
practica del procedimiento de identificacion de recién nacidos en los centros de maternidad

para evitar confusiones.
D,
)
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Documentoscopia: Aplica los conocimientos, métodos y técnicas con el objeto de estudiar
y establecer la autenticidad o falsedad de todo tipo de documentos como escritura cursiva,
de molde, mecanografiadas o de imprenta, que hace probable la identificacion de los

ca_forense En esta especialidad se aplican todos los conocimientos y técnicas

quimicas con el objeto de conocer la naturaleza de cualquier sustancia o elemento. Su
participacion en la investigacion es interdisciplinaria con otras ciencias forenses.

Genética forense los hallazgos forenses han sido cada vez mas exigentes y hoy se requiere
estudiar el ADN altamente degradado proveniente de la evidencia fisica, ya que las formas

de muerte han evolucionado a tal punto que los actores de los delitos tienen como bandera
no dejar rastro alguno eliminando, a través de cualquier medio, evidencias quelpsvinculen
a estos hechos. "

Fotografia forense: Aplica los conocimien%(')?, ﬁ%dos ,y(técnj‘* a fin de
imprimir y revelar las gréficas necesarias en-auxilio-de la&nvestigaciones que aplican a
todas las disciplinas de la crimih’alistlg& Lé‘Fotogr?ﬁHes la constante revelacion de lo que
el investigador vio e incluso, a veces de lo que se dejo ver, pues la placa fotogréfica registra
lo que paso desapercibido al ojo humano. EI documento gréfico significa que en cualquier
momento nos recordara de una manera fiel en el lugar de los hechos y como se encontraba:
cadaver, armas, manchas, huellas, etc.

Planimetria forense: [.a planimetria se encarga de estudiar, evaluar y representar
graficamente la forma y precision con se encuentra el cuerpo (occiso) y cada uno de los
diferentes elementos materiales de prueba encontrados en el sitio mediante el empleo de
técnicas de medicion que dardn vida al croquis inicial y posteriormente al plano final a
escala, el cual aportard informacion grafica y brindara al funcionario del lugar, contorno,

ubicacion de muebles e inmuebles, objetos, elementos materiales de prueba y posicion
final del cadaver, entre otras. El anélisis de estos aspectos reviste gran importancia a'la

Irﬁ" *“valiosa informacién que se le suministre al fiscal e investigadores.

’ Q
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. _del _delito: _Cuerpo del delito son todas las materialidades relativamente
permanentes sobre los cuales o mediante las cuales se cometio el delito, asi como también
cualquier otro objeto que sea efecto inmediato de ese delito o que en otra forma se refiere
a ¢l, de manera que pueda ser utilizado para su prueba. A saber; los medios materiales que
= sirvieron para preparar o cometer el delito; las cosas sobre las que lo cometid; las huellas
dejadas por el delito o por el delincuente; las cosas cuya detentacion, fabricacion o venta
0 cuya portacion o uso constituye delito; las cosas que representan el precio o provecho
1 delito; las cosas que son el producto del delito, a un indirecto; cualquier otra cosa (no

bre viviente) en relacion con el cual haya ejercido la actividad delictuosa o que haya
ejercido la actividad delictuosa o que haya sufrido las inmediatas consecuencias del delito.
(Manzini, 1951, p.500).

Naturaleza probatoria: El cuerpo del delito tiene doble naturaleza probatoria:
Material y Probatoria.

Desde el punto de vista material son las evidencias fisicas-materiales, que nos
pueden conducir al descubrimiento de un determinado hecho punible, esclareciéndonos la
forma o "modus operandi" que medid para la consumacion y por medio deffos mismos, se
logra la identificacion del o de los autores. (Arburola, }995rpﬁ9). ¥ ;l

— o AN

Desde el punto de vista p\rgbat&do es™odo hecho conocido y debidamente
comprobado, por medio del cual a través de una operacién logica nos puede conducir al
conocimiento de otro hecho desconocido. (Arburola, 1995, p. 26). A la luz de la
investigacion criminal, el cuerpo del delito como indicio material y probatorio es el punto
de partida de cualquier investigacién criminal y penal, de ahi la importancia para la
represion o no de cualquier hecho punible.

Indicio_material, evidencia fisica o rastro_indiciario_La palabra "indicio"
proviene del latin indicium y significa signo aparente y probable de que existe alguna cosa.
En el orden técnico-criminalistico se le conoce como evidencia fisica, evidencia o indicio
material o material sensible significativo. Desde el punto de vista criminalistico, se

o entiende por indicio todo objeto, instrumento, huella, marca, rastro sefial o vestigio que.se
/ﬂ%’y se reproduce respectivamente en la comision de un hecho. Es decir, es toda evideneia
/ fisica que tiene estrecha relacion con la comision de un hecho presuntamente delictuoso,

cuyo examen o estudio da las bases cientificas para encaminar con buenos principios toda
investigacion, y lograr fundamentalmente: a) la identificacion del o los autores, b) las

_pruebas de la comision del hecho y, c) la reconstruccion del mecanismo del hecho.
o (MoRtiel, op.cit, p. 47). d




oleccion de evidencia fisica Para no alterar las huellas y conservar las que estan,
se indican algunas técnicas para la coleccién adecuada de los indicios en el escenario del
sucesma fin de conservarlos primitivamente como las dejo el autor después de la
consumacion del hecho que se investiga. La coleccion de indicios se efectia después de
haber observado y fijado el lugar de los hechos y, se lleva a cabo con tres operaciones
fundamentales que son: a) Levantamiento. b) Embalaje. ¢) Etiquetado.

Levantamiento: Es aquella operacion que permite recoger la evidencia del sitio
uceso. (Arburola, 1992, p.46). El manejo inadecuado de la evidencia fisica conduce a
su contaminacion, deterioro o destruccion, siendo ésta la causa mas frecuente que impide
su ulterior examen en el laboratorio. Por ésta razén, cuando llegue el momento de proceder
a su levantamiento, se realizara con la debida técnica a fin de evitar tan lamentables
consecuencias.

Embalaje: Se entiende por embalaje aquella maniobra que se realiza para guardar,
inmovilizar y lograr la proteccion de un indicio. (Arburola, 1992, p.46). El objetoprincipal
de embalar un indicio consiste en individualizar y garantizar la integridgd/del elemento
probatorio, y por tanto después de haber levantado Iosliﬂdicios es necesari%otegerlos
en recipientes propios a efectos de que lleguen sin contaminacio@™ ni _afteracion al
laboratorio y los resultados de sus anélisi-s-aeaﬁ‘autgr.nicos?fﬁfiables.

~ e "

Etiquetado: Es la operacion final que se efecttia con el objeto de resefiar el lugar
de procedencia del indicio en cuestion. El etiquetado debe llevarse a cabo en todos los
casos, separando un indicio de otro, es decir individualizandolos y adjuntandoles una
etiqueta que mencione lo siguiente: a) EI nimero de acta o averiguacion previa; b) El lugar
de los hechos; ¢) La hora de intervencion; d) La clase de indicio; e) El lugar preciso de
donde se recogid; f) Las huellas o caracteristicas que presenta; h) la fecha, nombre y firma
del investigador que lo descubrid y que lo suministraba al laboratorio. (Montiel, op.cit, p.
114).

Indicio probatorio Es todo hecho conocido y debidamente comprobado por medio
| cual a través de una operacion logica nos puede conducir al conocimiento de otro hecho

," desconocido. (Arburola, 1995, p. 26). El indicio probatorio presenta la siguiente

estructura:




_Un hecho conocido, comprobado: llamado hecho indicante, indicador o causa.
Un hecho desconocido: el que se procura probar o conocer. Se le llama indicado, principal
o efecto. Una inferencia logica o juicio de razonamiento: ésta inferencia l6gica hace
referencia a que parte del hecho conocido se podra deducir con probabilidad o certeza el
hecho indicado.

Unaregla de la experiencia: el saber experiencial es importante para el manejo de
cualquier tipo de prueba. (Arburola, 1995, p.33).

Principio de intercambio de indicios El principio de intercambio de indicios fue creado
por Edmond Locard. Los indicios o evidencias fisicas proceden principalmente de las
siguientes fuentes: a) Del sitio o lugar de los hechos. b) Del presunto responsable o autor.
¢) De la victima u ofendido. Cuando se produce la comisién de un hecho delictivo en un

porcentaje muy alto, se produce un intercambio de indicios o evidencias entre la victima
y el autor del hecho. (Arburola, 1995, p.28). adl
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Caso 1.

Un suicidio atipico




. %
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. Con este caso aprenderis...

Objetivo del caso: Analizar la importancia de comprender la terminologia anatémica del cuerpo

humano y las implicaciones de la genética en la determinacion de evidencia forense de un caso, que

le permita reconocer los distintos fendmenos que ocurren en su funcionamiento.

DBA al que responde: Comprende que la biotecnologia conlleva el uso y manipulacion de la

informacion genética a través de distintas técnicas (fertilizacion asistida, clonacion reproductiva y
terapéutica, modificacion genética, terapias génicas), y que tiene implicaciones sociales, bioéticas

y ambientales.

Indicadores de desempeiio:

- Plantea preguntas que le permiten recoger elementos importantes para la indagacion.

- Describe lo que observa de manera detallada haciendo especial énfasis en aspectos de
relevancia propios del caso.

- A partir de sus observaciones propone hipoétesis y predicciones que determinan los pasos a
seguir en la indagacion.

- Clasifica y ordena informacién relevante que le permite dar solucion a los cuestionamientos
planteados.

- Elabora metodologias que le facilitan comprobar o descartar hipotesis planteadas.

- Utiliza herramientas segun la metodologia disefiada para la recoleccion de datos.

- Organiza datos y los representa por medio de tablas, graficos, estadisticas entre otras
herramientas.

- Analiza las representaciones de datos obtenidos, compara y comprende.

- Plantea con conclusiones a partir del analisis de los resultados obtenidos.

- Elabora soluciones a partir de la recopilacion de los pasos anteriores utilizando el
conocimiento cientifico.

- Pone en conocimiento de sus semejantes los elementos principales de solucién al caso

planteado.




\;

Grandes ideas:

- Anatomia humana

- Terminologia medica
- Autopsia legal

- Genética

Historia del caso:

Suicidio atipico: a propdsito de un caso

Se trata del cadaver de un varén de edad avanzada, encontrado en el suelo de una de las dependencias del
patio de su vivienda. El cuerpo se encontraba en posicion de decubito supino, con la cabeza recostada
sobre un saco. En la sien derecha presentaba un orificio ensangrentado compatible con el producido por
arma de fuego del que partia un reguero sanguinolento que cubria la parte derecha de cara y cuello. En la
camisa que portaba se pudieron apreciar manchas de sangre por impregnacion y salpicadura en la porcion
anterosuperior de la misma. En la mano derecha aparecian manchas de salpicadura de sangre en el dorso.
El lugar del levantamiento estaba ordenado, sin signos de haberse producido una pelea y tampoco en las
ropas del fallecido se encontraron senales de desgarros que pudieran indicar signos de lucha. En un
mostrador de madera situado a los pies del cadaver, se encontr6 un revélver francés antiguo y sendas notas

manuscritas dirigidas al Juez y Forense, respectivamente.

Tras proceder al levantamiento del cadaver, fue conducido al Instituto Anatomico Forense de Cartagena

donde se procedid a practicar la autopsia en la que se pudo apreciar:

En el examen externo: En la cara interna de la mufieca izquierda, se observo una herida incisa con caracter

vital, que no afectaba a planos profundos. En la mano derecha aparecieron manchas de sangre a modo de
salpicadura por proyeccion, siendo éstas mas abundantes en el dorso. En regién temporal derecha,
presentaba un orificio con forma redondeada, con cintilla de contusion y rodeado de tatuaje,
correspondiéndose por sus caracteristicas a orificio de entrada de arma de fuego. En la nuca aparecié un
orificio redondeado, con cintilla de contusion y tatuaje, con similares caracteristicas a la herida descrita

anteriormente, por lo que se trataria de un orificio de entrada por arma de fuego.

En el resto de la superficie corporal no se apreciaron signos de violencia traumatica alguna, ni aparecieron

orificios de salida.

En el examen interno: Una vez descubierto el craneo y disecados los musculos temporales, se encontr6 en




En la parte posterior del cuello, coincidiendo con el orificio de entrada situado en la nuca, aparecié un
infiltrado hemorragico con desgarro de planos musculares cervicales siguiendo una trayectoria rectilinea
de atrés hacia delante, de derecha a izquierda y ligeramente de arriba hacia abajo (en referencia al plano
del cadéver), con fractura del cuerpo vertebral de C3, con dislaceracion del paquete vasculonervioso
izquierdo cervical (carotida primitiva y yugular interna). A ese nivel (zona laterocervical izquierda) se

encontr6 un segundo proyectil.

De los datos recogidos en el levantamiento y de los hallazgos de la autopsia se realizaron las siguientes
consideraciones y conclusiones médico-forenses: La herida incisa superficial que presentaba en la cara
interna del antebrazo izquierdo, por sus caracteristicas de vitalidad y localizacion, podian corresponderse
con intento de suicidio inmediatamente anteriores a la muerte. El sujeto realiz6 un primer disparo sobre la
region temporal derecha, pero debido a las caracteristicas del cartucho (muy antiguo y con pdlvora mal
conservada), al impactar el proyectil sobre el hueso, se deformd no perfordndolo y siguiendo una
trayectoria descendente, atraves6 planos musculares profundos de la region facial, finalmente se alojo en
la cresta cigomatico alveolar derecha, donde se extrajo el proyectil. Al no producirle la muerte ese primer
disparo, realizdo un segundo disparo sobre la nuca, que tuvo efectos mortales al lesionar el paquete
vasculonervioso del cuello produciendo una gran hemorragia, alojandose el proyectil en region
laterocervical izquierda. Probablemente, de haber impactado este segundo proyectil en el craneo habria

ocurrido lo mismo que con el primer disparo.

Como conclusiones médico forenses se establecio que la etiologia de la muerte fue violenta suicida debido
a disparo por arma de fuego que produjo una gran hemorragia al lesionar el paquete vasculonervioso del

cuello.

DISCUSION: Para establecer el diagndstico diferencial entre la naturaleza accidental, suicida o criminal

en casos de muerte por arma de fuego se deben tener en cuenta una serie de elementos importantes:

Procedentes del lugar de los hechos: Como existencia de desorden, lo que constituiria un indicio de lucha

y por tanto haria sospechar de etiologia criminal; la presencia de huellas e impresiones sangrientas
(salpicaduras, regueros, impresiones de pies y manos), que ayudarian a la reconstruccion de la escena;
datos como la presencia de notas escritas por el suicida, encontrar la puerta cerrada por dentro con llave,

son datos significativos para establecer la etiologia médico legal; el empleo de armas improvisadas o con
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La presencia de lesiones sobre el cadaver que puedan hacer pensar que ha existido resistencia y defensa.
Pueden asentar en cualquier parte del cuerpo (palma de la mano al intentar tomar el arma por el cafion,

craneo cuando el sujeto se inclina tratando de esquivar el disparo, torax, etc.

Lesiones por intentos previos de suicidio antiguas o recientes La localizacion de las heridas. Puesto que
en el suicida por arma de fuego las lesiones se localizan en regiones donde la muerte se produce de forma
instantanea: La region temporal derecha (en zurdos la izquierda), region precordial, frente, boca y region
submentoniana. Estas dos ultimas, junto a la cara anterior del cuello se vinculan generalmente a las armas

largas.

El nimero de heridas: en el suicidio, por lo general suele haber una sola herida, mientras que en el

homicidio, por el contrario, puede haber varios disparos y localizados en regiones distintas.

Direccion del disparo: para que el suicidio sea admisible, la direccion del disparo ha de ser compatible con
la posicion del arma empufiada por la victima. Normalmente los disparos suicidas llevan una direccion de
abajo hacia arriba, de delante hacia atras y de derecha a izquierda (siendo de izquierda a derecha en los

zurdos). Por el contrario, en el homicidio la direccion suele ser de arriba hacia abajo

Distancia a la que se hizo el disparo: para que un disparo sea considerado como suicida, debe haber sido

hecho a corta distancia.

Sefiales de polvora en la mano del suicida: Al disparar un arma de fuego suele producirse la proyeccion
de particulas de pdlvora por el orificio posterior del cafidon, que se incrustan en la mano que empufia el
arma, dejando restos de ahumamiento en la palma (signo de Taylor), en el espacio interdigital comprendido
entre el pulgar e indice. También se han sefalado la existencia de determinados signos en la mano opuesta
que sostiene el cafidon al aproximarlo al blanco. Consisten en ahumados, salpicaduras de sangre, erosiones

o contusiones en el dorso de los dedos.

Es fundamental comprobar si el proyectil encontrado en el cuerpo de la victima ha sido disparado con el
arma que aparece en el lugar de los hechos. De ahi la importancia de no acabar nunca una autopsia sin
haber localizado y extraido el proyectil. En el caso que se expone en este articulo las caracteristicas de la
muerte hacian pensar en una etiologia homicida. A favor de esto se encontraba el hecho de que se hiciera
un doble disparo y, fundamentalmente, la localizacion. Aunque en la literatura se han recogido casos de

disparos multiples de origen suicida, estos generalmente han sido producidos por armas automaticas que




En el caso analizado, de los dos disparos realizados, el que entr6 por region temporal derecha llevaba una
direccion de arriba hacia abajo y el segundo, con orificio de entrada en la nuca, llevaba una direccion de
atras hacia delante, de derecha a izquierda y ligeramente de arriba hacia abajo. Como vemos, la direccion
que siguieron los proyectiles tampoco fue la usual en los casos de suicidio (de abajo hacia arriba, de
derecha a izquierda y de delante hacia atras), pero esto se explico por las caracteristicas del cartucho (muy
antiguo y con polvora mal conservada) que hizo que se deformase el proyectil al impactar sobre el hueso

modificando la trayectoria.

Del examen del lugar de los hechos y del estudio de las ropas del fallecido, asi como de las lesiones
presentadas, no se pudo apreciar la evidencia de signos de lucha. La existencia de la herida incisa
superficial en mufieca izquierda con caracteristicas vitales y con una data inmediatamente anterior a la
muerte del sujeto, indica la posibilidad de intento previo de autolisis con un arma blanca. Esto ultimo no
es excepcional puesto que esta descrito en la literatura la existencia de mecanismos dobles de suicidio,

sobre todo cuando el primero no ha sido suficientemente eficaz.

El estudio de las manchas de sangre que aparecen en el dorso de la mano derecha son compatibles con
manchas de proyeccion tras producirse los disparos. También en el estudio de criminalistica efectuado se

pudo constatar que en la mano derecha aparecian sefiales de polvora.

También, la existencia de dos notas manuscritas dirigidas al Juez y al Forense que, comparadas con otros

documentos encontrados en la vivienda, se comprobd que pertenecian al fallecido.
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A INVESTIGAR...

MOMENTO DE EXPLORACION

Interrogatorio

A partir de la lectura juiciosa del caso: Extrae la informacion que consideras es de vital importancia
para el caso ;Cuales serian esas ideas?


https://scielo.isciii.es/pdf/cmf/n34/Art04.pdf

Frente a la lectura del caso ;Qué preguntas formularias a los encargados de hacer el

levantamiento de la escena? ;y a los familiares de la victima?
oY




¢ Qué aspectos consideras que es necesario saber ademas de los que se encuentran en
el relato?

¢Qué observaciones, deducciones e hipotesis podias formular a partir de la informacion y
los detalles que se plantean en el relato del caso?




MOMENTO DE PROFUNDIZACION

¢Coémo organizarias una metodologia acorde para el caso y su investigacion? ¢por dénde
empezarias, cuales serian tus objetivos?

Seguimiento

¢Qué pruebas o instrumentos, serian necesarios aplicar para dar unos resultados consistentes
a la investigacion? ¢cémo se realizan estas pruebas? ¢Qué tipo de resultados nos arrojarian?

(Como podriamos representar de la forma mas clara posible las evidencias y los resultados
obtenidos de la investigacion a este momento? realiza un croquis del hecho.






indicios puedes establecer a partir de estos resultados y evidencias?

MOMENTO DE DEMOSTRACION

Actividad final: Dictamen del caso

Reuniendo el ejercicio anterior ;cémo quedaria el dictamen final del caso? ;como quedaria
planteado para presentarlo al juez?




Considerando las grandes ideas que se trataron de abordar en este caso y los resultado e
interpretaciones obtenidas ;A qué conclusiones podriamos llegar?

Reflexion sobre el aprendizaje

(Qué reflexiones puedo considerar sobre mi aprendizaje a partir de este caso?




Caso 2.

El caso "Jimena Hernandez"




Objetivo_del caso: Proponer explicaciones basadas en el argumento cientifico acerca de las

reacciones quimicas que se producen en las diferentes pruebas quimicas aplicadas a rastros
biologicos presentes en la escena del crimen y que permiten determinar la cronologia y procedencia

de los hechos que dan lugar al acto delictivo.

DBA al que responde: Comprende que los diferentes mecanismos de reaccion quimica (oxido-

reduccion, descomposicion, neutralizacion y precipitacion) posibilitan la formacion de

compuestos inorganicos.

Indicadores de desempeno:

- Plantea preguntas que le permiten recoger elementos importantes para la indagacion.

- Describe lo que observa de manera detallada haciendo especial énfasis en aspectos de
relevancia propios del caso.

- A partir de sus observaciones propone hipoétesis y predicciones que determinan los pasos a
seguir en la indagacion.

- Clasifica y ordena informacién relevante que le permite dar solucion a los cuestionamientos
planteados.

- Elabora metodologias que le facilitan comprobar o descartar hipotesis planteadas.

- Utiliza herramientas segun la metodologia disefiada para la recoleccion de datos.

- Organiza datos y los representa por medio de tablas, graficos, estadisticas entre otras
herramientas.

- Analiza las representaciones de datos obtenidos, compara y comprende.

- Plantea con conclusiones a partir del analisis de los resultados obtenidos.

- Elabora soluciones a partir de la recopilacion de los pasos anteriores utilizando el
conocimiento cientifico.

- Pone en conocimiento de sus semejantes los elementos principales de solucién al caso

planteado.




Grandes ideas:

- Aparato reproductor masculino

- ADN

- Identificacion de compuestos
quimicos

- Principios de las pruebas quimicas

£_

Historia del caso:

El caso "Jimena Hernandez"
por la Dra. Alicia G. Faletti

Toxicologia y Quimica Legal

El dia 12 de julio de 1988, a las 18 horas, el cuerpo sin vida de la alumna Jimena Hernandez, es encontrado
en el natatorio de un centenario colegio catolico. Dos meses mas tarde el Juez de Instruccion actuante,
cierra la causa donde se resuelve que la nifia murié ahogada a pesar de que los pulmones y el estomago de
la pequefia victima, no exhiben ni una sola gota de agua, ademas de la presencia acusadora de una mancha
de semen en la malla con la que fue encontrada sin vida.

Algunos meses después, por la insistencia de la madre de la victima, la intervencion de los medios y gracias
al accionar de un abogado que desafi¢ al sistema, el caso se abre nuevamente. Las primeras pericias
quimico legales realizadas sobre la prenda de la nifia se informaron en agosto de 1988 y daban como
resultado la presencia de fluido seminal en la misma. A esta conclusion llega el Laboratorio Quimico de
la Policia Federal, en base a los resultados obtenidos en la determinacion de fosfatasa acida prostatica y a
la formacion de cristales de ioduro de colina (cristales de Florence). Si bien no se hallaron espermatozoides
en la muestra, esto no invalida la conclusion de la presencia de fluido seminal.

Normalmente en la investigacion de delitos de violacion y abuso sexual la busqueda de semen es de gran
importancia ya que éste puede utilizarse como elemento de identificacion humana y para descartar
sospechosos. Basicamente el espermatozoide es categorico, pero su ausencia no descarta la posibilidad de
que el fluido en estudio sea semen. Esto se debe basicamente a que estos elementos figurados se destruyen
con cierta facilidad o porque puede tratarse de semen de un individuo oligozoospérmico o azoospérmico
(poca cantidad o ausencia de espermatozoides respectivamente). Cabe destacar también la posibilidad de
individuos que se practicaron la vasectomia. Hoy se sabe que los espermatozoides proveen la mayoria del
DNA en una muestra eyaculada por el hombre pero existe ademds una pequefia cantidad de DNA
proveniente de leucocitos y células epiteliales. Por lo tanto un individuo azoospérmico tendré en el semen
tan s6lo un 6% del DNA que tendria un individuo normal. Esta cantidad es suficiente para obtener
resultados confiables y concluyentes para ser usados como prueba.

-




Es asi que en Quimica Forense se han buscado otros marcadores seminales que hasta la fecha son mucho
mas confiables para la confirmacion de la presencia de semen como la enzima "fosfatasa acida prostatica
(FAP) y la proteina P-30. Nuestro pais fue pionero en el uso de la FAP, y este marcador se viene usando
desde los afios 70.

Cuando en diciembre de 1988, se hace necesaria una ampliacion de la pericia, los quimicos legistas
intervinientes, entre ellos el Dr. Fernando Cardini como perito de parte e integrante de la Catedra de
Toxicologia y Quimica Legal de la FCEyN, se hallan frente a un rastro de alta complejidad. La cantidad
de muestra era pequefia, de vieja data y habian sido sometidas ademas a variables de degradacion como
inmersion, lavado, manipuleo incorrecto, contaminacion, etc. Por lo tanto los nuevos analisis debian
hacerse con metodologias mas confiables y acorde a las condiciones a que habian sido sometidas las
muestras. Por lo tanto se sometieron muestras testigo (fluido seminal humano en tela similar a la de la
victima) a las mismas condiciones que habia sufrido la muestra en cuestion. Esto permitioé concluir que el
marcador principal seminal aceptado hasta el momento (FAP) podia encontrarse en una malla de esas
caracteristicas, aun después de 45 minutos de inmersion en agua de pileta. Esto confirmo la presencia de
fluido seminal en la prenda de la victima.

La siguiente etapa consiste en la busqueda de marcadores genéticos que permitan tipificar el fluido
encontrado. Se trato de estudiar las isoenzimas polimdrficas pero lamentablemente el tiempo transcurrido
mostrd la inactividad de estas sustancias. A fines de diciembre, se plantea la colaboracion de profesionales
del exterior para analizar el DNA de la muestra, sin precedentes en la justicia argentina, ya que tan sélo
un par de afios antes habian comenzado a dar su aporte a la Ciencia Forense primero en Europa y luego en
EEUU.

Los antecedentes bibliograficos indicaban que en una mancha seca de origen seminal, preservada bajo
determinadas condiciones y en concentracion adecuada, las probabilidades de encontrar el patron genético
del emisor eran elevadas. En este caso, la evidencia fisica hallada en la malla de Jimena, mostraba una
baja concentracion de fluido, ausencia de espermatozoides, alta contaminacion microbiana, exposicion
prolongada a agentes oxidantes (cloro de la pileta) y comprobada degradacion de proteinas y enzimas. A
pesar de ello, la Justicia Argentina considerd que bien valia la pena este intento y remitio el escaso material
a un laboratorio especializado de EEUU. Lamentablemente ya habian pasado muchos meses desde el
homicidio y esto era una importante ventaja para el victimario.

Cabe citar el ultimo parrafo del informe escrito por el Dr. Fernando Cardini presentado en su
oportunidad, al juzgado interviniente después de conocer los resultados de los andlisis: "..... Es logico
suponer que un resultado positivo hubiera brindado informacion muy valiosa en la investigacion. No
olvidemos que el tiempo lo manejamos en un solo sentido y no nos permite hacer los andlisis que se
podrian haber realizado 6 meses atras".




Algunos "expertos forenses" sostenian que si no se habian encontrado espermatozoides, esa mancha no
era semen. Ademads aseguraban que el no haber podido obtener un resultado positivo en la busqueda de un
marcador genético, fundamentaba atin mas su posicion y que el caso no habia sido asesinato sino un
accidente fatal. A pesar de ellos, la evidencia fisica indiscutible de la presencia de la FAP y la demostracion
experimental de que este tipo de material bioldgico se mantenia a pesar de la inmersion por mas de 45
minutos dio lugar a la verificacion de la unica hipotesis valedera e irrefutable, Jimena habia sido asesinada

y colocada en la pileta para simular un accidente.

Tal vez la historia hubiera sido otra si el primer Juez de Instruccion, en lugar de desestimar la primera
pericia realizada de la prenda, se hubiera planteado otra hipotesis de investigacion, ademas de la

indemostrable hipotesis de accidente fatal.

En una investigacion criminal deben formularse todas las hipdtesis posibles y plantear en base al método
cientifico todos los disefios de experimentos necesarios para validar o refutar cada una de ellas. En este

caso, paradigmas como "no hay espermatozoides, no hay semen", el desconocimiento de un correcto
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A INVESTIGAR...

MOMENTO DE EXPLORACION

Interrogatorio

A partir de la lectura juiciosa del caso: Extrae la informacion que consideras es de vital importancia
para el caso ;/Cuales serian esas ideas?



http://www.quimicaviva.qb.fcen.uba.ar/contratapa/jimena.htm

Frente a la lectura del caso ;Qué preguntas formularias a los encargados de hacer el

levantamiento de la escena? ;y a los familiares de la victima?

¢ Qué aspectos consideras que es necesario saber ademas de los que se encuentran en
el relato?



¢ Qué observaciones, deducciones e hipdtesis podrias formular a partir de la informacion y
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MOMENTO DE PROFUNDIZACION

¢Como organizarias una metodologia acorde para el caso y su investigacion? ¢por donde

empezarias, cuales serian tus objetivos? 2
-

Sequimiento

¢Qué pruebas o instrumentos, serian necesarios aplicar para dar unos resultados consistentes
a la investigacion? ¢como se realizan estas pruebas? ¢ Qué tipo de resultados nos arrojarian?



(Como podriamos representar de la forma mas clara posible las evidencias y los resultados
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MOMENTO DE DEMOSTRACION

Actividad final: Dictamen del caso

Reuniendo el ejercicio anterior ;jcémo quedaria el dictamen final del caso? ;como quedaria
planteado para presentarlo al juez?




Conclusiones

Considerando las grandes ideas que se trataron de abordar en este caso y los resultados e =~
interpretaciones obtenidas ;A qué conclusiones podriamos llegar?

Reflexion sobre el aprendizaje

(Qué reflexiones puedo considerar sobre mi aprendizaje a partir de este caso?




Caso 3. Muerte en exhibicion aérea.




Objetivo del caso: Analizar las implicaciones del uso de diferentes materiales para ejercer fuerzas

sobre un cuerpo y los elementos basicos del tipo de movimiento que presentan en funcion de

comprender las causas de un accidente mediante un peritaje forense de los hechos.

DBA al que responde: Comprende, que el reposo o el movimiento rectilineo uniforme, se

presentan cuando las fuerzas aplicadas sobre el sistema se anulan entre ellas, y que en presencia

de fuerzas resultantes no nulas se producen cambios de velocidad.

Indicadores de desempeiio:

- Plantea preguntas que le permiten recoger elementos importantes para la indagacion.

- Describe lo que observa de manera detallada haciendo especial énfasis en aspectos de
relevancia propios del caso.

- A partir de sus observaciones propone hipoétesis y predicciones que determinan los pasos a
seguir en la indagacion.

- Clasifica y ordena informacion relevante que le permite dar solucion a los cuestionamientos
planteados.

- Elabora metodologias que le facilitan comprobar o descartar hipotesis planteadas.

- Utiliza herramientas segun la metodologia disefiada para la recoleccion de datos.

- Organiza datos y los representa por medio de tablas, graficos, estadisticas entre otras
herramientas.

- Analiza las representaciones de datos obtenidos, compara y comprende.

- Plantea con conclusiones a partir del analisis de los resultados obtenidos.

- Elabora soluciones a partir de la recopilacion de los pasos anteriores utilizando el
conocimiento cientifico.

- Pone en conocimiento de sus semejantes los elementos principales de solucién al caso
planteado.

U Recursos:




Grandes ideas:

- Leyes de newton
- Fuerzas
- Resistencia de materiales

Historia del caso:

,Qué provoco la caida de los militares de un helicoptero? Colombia investiga las hipotesis por la
muerte de 2 suboficiales

En Colombia, los peritos investigan las causas que propiciaron la caida de dos militares, durante una
exhibicion aérea el sabado 10 de agosto del 2019 en Medellin.

Una cdmara de video ubicada en el casco de uno de los suboficiales que murieron el sabado 10 de
agosto del 2019 en Medellin, luego de caer de un helicoptero, es una de las evidencias mas importantes
que tienen en su poder los investigadores de la Fiscalia para aclarar los hechos.

A los fiscales de la seccional Medellin asignados al caso ya les fue entregada la cdmara, en la que
se observa que antes de que los uniformados Jesus Lacides Mosquera Ldpezy Sebastian Gamboa
Ricaurte cayeron al vacio, un elemento que parece unacometase enreda en lacuerdaen la que se
encontraban los uniformados durante la maniobra que era parte de los actos de cierre de la Feria de las
Flores.

El fiscal general encargado Fabio Espitia sefialé que una de las hipotesis que analizan los peritos
esta relacionada con lapresenciade un objeto extrafio que habria generado una interferenciaen
la maniobra que realizaban los uniformados.

Esa posibilidad fue ratificada por el general Ramsés Rueda, comandante de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC), quien manifesto el lunes 12 de agosto: “No se descarta la posibilidad de que un agente
externo haya sido el causante de la ruptura de la cuerda, y eso hace parte del enfoque que tiene el equipo
investigador”.

Los peritos también tienen en su poder lasogade la que se sostenian los uniformados y
que aparece con un corte, quedando una parte de la misma pegada a los anclajes del helicoptero en el que
se realizaba la maniobra conocida como Spies y que se usa para hacer rescates o desembarcar en zonas
de dificil acceso.

Es decir, la cuerda no se desprendio desde el helicoptero, lo que ratifica la hipotesis de que algo la
corté en medio del vuelo.

Otra de las tesis que tienen los investigadores de la Fiscalia, asi como los de la Inspeccion de la FAC, es
que la soga no estaba en buen estado y que por el desgaste se habria trozado.

.‘.‘.



https://www.elcomercio.com/actualidad/video-caida-militares-helicoptero-colombia
https://www.elcomercio.com/actualidad/video-caida-militares-helicoptero-colombia

“Esta cuerda no se desprendié del helicoptero, esta cuerda sufridé una ruptura, un corte, que es
el foco de esta investigacion”, dijo el general Rueda.

Para empezar a descartar hipotesis, los peritos verifican los procedimientos previos a la maniobra
para determinar si se reviso adecuadamente la cuerda y qué tanto uso habia tenido.

Para esto se estan adelantando entrevistas a los miembros de la tripulacion de la nave, asi como a
las demaés personas que se encontraban como apoyo en tierra antes del inicio de la maniobra.

“Con los hombres de la tripulacion se estan verificando los protocolos antes y durante la
maniobra”, dijo el general Rueda. Y afiadid que el viernes dard a conocer los primeros resultados
formales de las investigaciones.

Las dudas de los peritos

La cuerda de aproximadamente 50 metros de largo, usada en este tipo de maniobras, esta fabricada
95 por ciento en nailon y el resto en algodon, y los investigadores intentan establecer si una cometa u otro
tipo de elemento externo habria podido romperla en medio del vuelo, lo que habria podido generar
el tragico desenlace.

Para esto estdn consultando a expertos, e incluso el fiscal Fabio Espitia no
descarto recurrir a peritos internacionales para que ayuden a examinar el caso y verificar temas como
la velocidad de la nave y del viento, asi como las condiciones atmosféricas a la alturaen la que se
encontraban los uniformados.

El otro punto que es evaluado es por qué si la soga tiene capacidad para transportar hasta a diez
soldados con sus respectivos equipos de campafia, se rompié cuando transportaba solo a dos hombres que
no llevaban sus pesados equipos en esta ocasion.

Por ahora, los investigadores no descartan ninguna hipdtesis y solo con los resultados de
los estudios técnicos se podran conocer decisiones de las autoridades en este caso que, inicialmente, se
abrié por homicidio doloso.

Tomado de: https://www.elcomercio.com/actualidad/mundo/hipotesis-caida-militares-
helicoptero-colombia.html
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A INVESTIGAR...

MOMENTO DE EXPLORACION

Interrogatorio

A partir de la lectura juiciosa del caso: Extrae la informacion que consideras es de vital importancia
para el caso ;Cudles serian esas ideas?

Frente a la lectura del caso ;Qué preguntas formularias a los encargados de hacer el

levantamiento de la escena? ;y a los familiares de la victima?




¢Que aspectos consideras que es necesario saber ademas de los que se encuentran en
el relato?

¢ Qué observaciones, deducciones e hipdtesis podias formular a partir de la informacién y
los detalles que se plantean en el relato del caso?




MOMENTO DE PROFUNDIZACION

¢Como organizarias una metodologia acorde para el caso y su investigacion? ¢por donde
empezarias, cuales serian tus objetivos?

Seguimiento

¢Qué pruebas o instrumentos, serian necesarios aplicar para dar unos resultados consistentes
a la investigacion? ¢como se realizan estas pruebas? ¢ Qué tipo de resultados nos arrojarian?



(Como podriamos representar de la forma mas clara posible las evidencias y los resultados
obtenidos de la investigacion a este momento? realiza un croquis del hecho.




(Qué indicios puedes establecer a partir de estos resultados y evidencias?

MOMENTO DE DEMOSTRACION

Actividad final: Dictamen del caso

Reuniendo el ejercicio anterior ;cémo quedaria el dictamen final del caso? ;como quedaria
planteado para presentarlo al juez?




Conclusiones

-

. . , /
Considerando las grandes ideas que se trataron de abordar en este caso y los resultados e
interpretaciones obtenidas ;A qué conclusiones podriamos llegar?

Reflexion sobre el aprendizaje

(Qué reflexiones puedo considerar sobre mi aprendizaje a partir de este caso?




“Se dice que la ciencia le quita magia a la vida, pero la proxima vez
que veas las estrellas en el cielo sabiendo que tu estds hecho de
polvo de sus explosiones nucleares, quizas sientas que la ciencia le

devuelve algo de magia a la vida”

Fabricio Teran



