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Resumen

La pandemia de covid-19 ha representado, sin excepcion, un reto enorme para los sistemas
educativos de todo el mundo. El desarrollo de habilidades a través del trabajo en el laboratorio,
parte integral de la ensenanza de las ciencias, en especial en el nivel superior, se ha visto
gravemente afectado por el prolongado cierre de los campus. Para un area del conocimiento
interdisciplinaria como la ciencia forense, continuar en modalidad hibrida o a distancia con
la formacion de cientificos y cientificas forenses, asi como de especialistas en alguna de las
muchas disciplinas forenses, ha implicado poner en practica todo un abanico de soluciones
pedagogicas y tecnologicas, desde lugares de investigacion creados con realidad virtual
inmersiva hasta la creacion de kits que permitan llevar a cabo en casa actividades otrora
confinadas al laboratorio, pasando por laboratorios virtuales. Aunque la poblacion estudiantil
ha respondido en su mayoria de manera entusiasta, declarandose satisfecha con la calidad
de la ensefianza recibida, se desconocen cuéles seran las consecuencias de la crisis sanitaria
y educativa en la adquisicion de habilidades cientificas clave. Ademas de indagar en esta
problematica, resulta necesario explorar medidas orientadas a corregir las posibles deficiencias,
asi como consolidar las innovaciones, digitales o no, obligadas por la pandemia. La presente
revision de la literatura se centra en describir las estrategias y métodos que han permitido a la
ensefianza de las ciencias forenses adaptarse a condiciones sin precedentes, con el animo de
invitar a la reflexion sobre el quehacer docente y fomentar el intercambio colegiado de ideas.

Palabras clave: ciencia forense, covid-19, ensefianza practica, ensefanza a distancia, habilidades de
laboratorio.

Abstract

Covid-19 has severely challenged education systems all over the world. An important part of a
well-rounded scientific training, particularly in higher education, the development of laboratory
skills has been critically disrupted by the prolonged closure of campus facilities. In order to
shift from face-to-face to hybrid or distance learning and keep on training forensic scientists,
as well as forensic specialists, an interdisciplinary field of study such as forensic science has
had to enact a diverse range of pedagogical and technological solutions, from virtual reality
crime scenes and virtual labs to customized kits that enable students to carry out at home
activities previously restricted to laboratory instruction. Although students’ responses to the
quality of online teaching have been mositly positive, declaring themselves highly satisfied with
it, the extent of its effect on key laboratory skills remains to be seen. Together with studying
this issue, educational researchers would do well to explore targeted approaches to strengthen
any undeveloped skill and firm up worthwhile innovations—digital or otherwise —adopted in
response to the current health crisis. This review of the published literature on forensic science
education during the pandemic gives an account of strategies and methods that have enabled
it to adapt to unprecedented circumstances, with the aim of fostering both a reappraisal of
teaching practices and the cross-pollination of ideas.

Keywords: forensic science, covid-19, practical teaching, distance learning, laboratory skills.
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Introduccion

A mas de dos afios del inicio de la pandemia de covid-19, podemos asegurar
sin temor a exagerar que la educacion superior en todo el mundo ha sufrido
una sacudida sin precedentes en su historia, desde que surgieran las primeras
universidades en la Europa del siglo XII hasta la masificacion del acceso a la
universidad de mediados del XX (para una revision historica, véase 1,2).
Un sondeo realizado en abril de 2020 por la Asociacién Internacional de
Universidades (IAU, por sus siglas en inglés) revel6 que, de 424 universidades
que respondieron a su encuesta, distribuidas en 109 paises, el 99 por ciento
experimenté algun tipo de alteracién en sus programas, de mayor o menor
severidad: del cierre total de instalaciones y la suspension de actividades en los
campus a la implementacién de medidas sanitarias para continuar con relativa
normalidad la ensefianza en las aulas. En dos tercios de las instituciones que
respondieron, las clases presenciales se sustituyeron por ensefianza a distancia,
principalmente en linea. Esta transicion subita e inesperada de una modalidad
de instruccion a otra supuso tres tipos de retos, a saber, (a) técnico, dadas las
dificultades para brindarle acceso a toda la poblacién estudiantil y a la planta
docente a la infraestructura necesaria (conexion a internet y equipo de cémputo,
cuando menos) para participar en la ensefianza en linea; (b) pedagogico, debido
a la capacitacion docente y al trabajo de preparacion necesarios para transitar de
un modelo de ensefianza presencial a uno a distancia, y (c) disciplinar, porque
diferentes asignaturas requieren de espacios y equipos dificiles o imposibles
de reemplazar, como son laboratorios y talleres (3). Un estudio posterior de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), realizado entre 2020y 2021, descubrié que, de 53 paises miembros,
en47los modelosadistancia e hibridos se volvieron los mas comunes, no obstante
percibirse, en 52 paises, la acuciante necesidad de apoyos técnicos y pedagogicos
para ajustarse a la nueva realidad educativa (4). Lo que hace excepcional a este
trance es, pues, la magnitud del trastorno causado por la emergencia sanitaria
(aproximadamente 220 millones de estudiantes de nivel superior afectados por
el cierre de universidades, 5) y la amplia, aunque inequitativa, disponibilidad de
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC) que, como nunca antes,
han permitido que la formacién profesional continte fuera de las aulas.

Irénicamente, el cierre parcial o total de las universidades, con la
obstaculizacion de las labores de investigacion que supone (4), no se ha reflejado
en la cantidad de publicaciones cientificas sobre el covid-19: por el contrario,
se ha registrado un aumento considerable en el nimero de articulos, tanto
revisados por pares como preprints, desde los primeros meses del 2020 (6,7).
Aunque no se han encontrado estudios que sefialen un aumento comparable en
la publicacion de investigaciones educativas, la comunidad académica dedicada
a la educacion ciertamente ha aprovechado la pandemia para reflexionar tanto
sobre problematicas inmediatas, tales como sus efectos negativos en la ensefianza
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y el aprendizaje (8), como a largo plazo, por ejemplo, sobre la sustentabilidad
de los sistemas educativos (9). Aunque todavia es un area marginal dentro de
la investigacion educativa en el drea de las ciencias, la didactica de la ciencia
forense ha ido cobrando auge en afios recientes (véanse, por ejemplo 10,11,12),
sobre todo con la creacion de The Journal of Forensic Science Education en 2019,
razon por la cual resulta de interés averiguar como esta area ha enfrentado los
retos técnicos, pedagdgicos y disciplinares identificados por la IAU. El quehacer
forense, por su naturaleza interdisciplinaria, eminentemente practica y aplicada
a la resolucion de problemas juridicos constituye un caso de estudio interesante
para docentes e investigadores educativos, en particular bajo las condiciones
de contingencia sanitaria, porque puede arrojar luz sobre cuestiones como la
creacion o adopcidn de estrategias o métodos para la instruccién a distancia
de muy diversas disciplinas (ciencias naturales y sociales, humanidades) y, en
especial, alternativas al desarrollo de destrezas tradicionalmente abordadas en
laboratorios. Asimismo, podria ayudar a vislumbrar nuevas oportunidades para
acercar al estudiantado al trabajo cotidiano de peritos y peritas en los servicios
forenses, y de los y las operadoras juridicas en tribunales, en un momento en el
que las visitas, rotaciones y estancias de trabajo no son viables.

Inevitablemente, por la pandemia, actividades centrales en la formacién
de los y las futuras profesionales forenses han tenido que suspenderse,
reprogramarse o, tema de esta revision, trasladarse al mundo digital: clases en las
aulas, practicas en laboratorios, demostraciones en vivo, charlas con expertos,
visitas a servicios forenses, rotaciones y pasantias, congresos y simposios,
proyectos de investigacién y mas han tenido que reinventarse con ayuda de
las actuales TIC (13,14,15,16). A nivel personal e institucional, la innovacion
didéctica se convirtié en una necesidad impostergable (17). En su revision
de la situacion en el Reino Unido e India, Thompson et al. (16) expresaron
nitidamente el dilema al que se enfrenta la ensefianza de la ciencia forense: el
desarrollo de habilidades requiere que los y las estudiantes apliquen las mejores
practicas, soliciten que se evaliie su desempeno y entiendan el contexto en el
que se usan las técnicas al usarlas. Las sesiones practicas desarrollan habilidades
psicomotoras necesarias en muchos aspectos del analisis forense: habilidades
basicas de laboratorio como pesar, pipetear, preparar especimenes para
microscopia, tomar hisopados para ADN y recuperar impresiones dactilares
son necesarias para resolver muchos problemas de la ciencia forense. Y, con
frecuencia, los equipos e instrumentos deben quedarse en el laboratorio por
cuestiones sanitarias y de seguridad, porque es imposible desplazarlos, por su
costo o por restricciones en las licencias de uso, lo que implica que el laboratorio
no puede llevarse a la casa del estudiante.

Aunque son innegables los beneficios potenciales de una educacion
practica orientada a objetivos de aprendizaje que no pueden conseguirse fuera
del laboratorio, enriquecida por la interaccidon entre pares, con acceso a equipo
y materiales especializados y receptiva a la retroalimentacién oportuna de un
0 una experta, el desarrollo de destrezas manuales habria de acompanarse del
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desarrollo de habilidades cognitivas (por ejemplo, creatividad metodolégica,
pensamiento critico y resolucion de problemas) congruentes con el papel que
se anticipa que podria desempefiar un o una profesional forense (18), con el
replanteamiento de la ciencia forense que propone la Declaracion de Sidney
(19) y con perfiles profesionales como el concebido para el licenciado en ciencia
forense por la Universidad Nacional Auténoma de México (20). Como se
vera en lo que resta de este texto, existe una enorme diversidad de métodos y
herramientas que apuntan en esta direccién.

Esta investigacion documental se centra, pues, en averiguar cémo
enfrentd la ensenanza de la ciencia forense, o de las disciplinas forenses que
la integran’, los retos técnicos, pedagogicos y disciplinares derivados de la
pandemia de covid-19. No obstante, conviene aclarar que, si bien es util para
enmarcar la problematica que nos ocupa, esta distincion tripartita no es tan nitida.
Es evidente que cada disciplina forense enfrenta retos técnicos y pedagdgicos
particulares: no se necesita el mismo equipo, materiales o instalaciones para
ensenar antropologia forense que delitos cibernéticos, nila quimica y el derecho
comparten una misma diddctica. Pero también es cierto que una cuestion
disciplinar (por ejemplo, ensenar a controlar variables en un experimento o a
argumentar en un juicio oral) conlleva ciertas decisiones pedagogicas (adoptar
una ensefanza enfocada en la practica o en la teoria, o en ambas) de las que se
desprenden aun otras (distribuir el trabajo en equipos pequenos, asignarlo a
todo el grupo o individualmente) y que, a su vez, tienen consecuencias técnicas
(en lo que se refiere a la disponibilidad de equipos, materiales y reactivos, por
un lado, y espacios para escenificar una sala de juicio, por el otro).

Esperamos que esta revision de una serie de casos, publicados tanto en
revistas revisadas por pares como en medios de mas amplia difusion, ofrezca
informacién util para guiar el disefio de cursos durante y después de superada
la pandemia de covid-19; que sirva de oportunidad para comparar y contrastar
la practica propia con la de colegas de otros paises y disciplinas, y, quizds mas
importante aun, invite a compartir innovaciones y hallazgos con la comunidad.
La polinizacién cruzada de ideas y la colaboracién interdisciplinaria pueden
contribuir en mucho a la mejora continua de la ensefianza forense aun, o
especialmente, en circunstancias adversas.

Material y Método

Para encontrar publicaciones que dieran cuenta de como se ha adaptado
la ensefanza de la ciencia forense a las condiciones actuales, se realizé una
investigacion documental utilizando el motor de buisqueda especializado de
Google Académico y la base de datos dedicada a la investigacion educativa
ERIC (Education Resources Information Center), utilizando la locucién “forensic
. b2 4 « . » « . . » <« . » ~ .
science” mas las palabras “education”, “training” o “teaching”, y anadiendo al
final “Covid” o “pandemic”. La busqueda se realizo entre el 7 y el 14 de julio de
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2021, aunque durante la escritura de este texto todavia se agregaron algunas
referencias aparecidas después de dicho periodo. Asimismo, se realizaron
revisiones directas en los indices de marzo a septiembre de 2021 de las revistas
académicas con mayor impacto en el area forense, es decir, las ubicadas en los
dos cuartiles superiores segun el portal de acceso publico SClmago Journal &
Country Rank (https://www.scimagojr.com): Forensic Science International
(Q1), Science & Justice (Q1), Forensic Science Review (Q1), Forensic Sciences
Research (Q1), Forensic Science International: Synergy (Q1), Journal of Forensic
Sciences (Q2), Forensic Science, Medicine, and Pathology (Q2) y Egyptian Journal
of Forensic Sciences (Q2), ademas del recién creado The Journal of Forensic
Science Education. Para ampliar el alcance de la busqueda, se revisaron las listas
de referencias bibliograficas de cada texto encontrado para identificar mas
publicaciones pertinentes al tema de esta revision.

A partir delos resultados arrojados por estas busquedas, se seleccionaron
aquellos reportes de investigacion, comunicaciones cortas, revisiones de la
literatura, cartas al editor, comentarios editoriales y propuestas didacticas que
trataran alguna problemadtica o innovacion relativa a la ensefianza de la ciencia
forense, o de alguna disciplina forense en particular, tras declarada la pandemia
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). No se privilegiaron trabajos
que evaluaran los efectos en el aprendizaje de las intervenciones educativas, dado
que uno de los propdsitos de esta primera inmersion en la literatura es ofrecer
un panorama lo mas amplio posible de estrategias o métodos para mejorar
la docencia forense, tanto durante la contingencia sanitaria como después de
superada. Para ampliar el horizonte de busqueda, y pensando que existirian
propuestas didacticas aun no publicadas en la literatura académica, se realizé
una exploracién a través del motor de busqueda de Google (empleando los
términos ya mencionados) en pos de articulos periodisticos y de divulgacion,
comunicados de prensa o entradas de blogenlas que se describieran innovaciones
implementadas en respuesta al cierre de las universidades y otras instituciones
educativas. En la tabla 1 se muestra un resumen de los tipos de fuentes producto
de esta busqueda. Todas pertenecen al nivel superior, con excepcién de un
par pertenecientes al bachillerato que se incluyeron por su aplicabilidad a la
educacion universitaria.

Tabla 1. Referencias sobre intervenciones educativas en el ambito forense emprendidas en
respuesta a la pandemia de covid-19, clasificadas de acuerdo con el tipo de fuente bibliografica
considerada como criterio de inclusion (n = 36 referencias en total).

Fuentes académicas Fuentes periodisticas
s Revision . .
Comunicaciéon ~ Reporte de de Cartaal Comentario Propuesta Nota Comunicado
corta investigacion . editor al editor  dididactica | periodistica de prensa
literatura
1 13 2 1 4 7 2 6
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Todas las referencias seleccionadas se leyeron en su totalidad, tomando
nota de los retos técnicos, pedagdgicos y disciplinares. Ademas del tipo de fuente
bibliografica, los textos encontrados se clasificaron de acuerdo con el pais donde
se llevo a cabo la intervencion educativa, las disciplinas forenses involucradas en
la intervencion, la estrategia o método didactico y la herramienta tecnoldgica
empleada. En la tabla 2 se identifican los paises donde se llevaron a cabo las
diferentes intervenciones.

Tabla 2. Paises donde se llevaron a cabo las intervenciones educativas en respuesta a la

pandemia reportadas en la literatura?.

EEUU 5:;;2 India  Australia Italia  Singapur ~ Hungria  Noruega Malasia ~ N/A®

16 5 3 2 2 1 1 1 1 5

2 La suma de las referencias es de 37 porque en una se compara la situacion en dos paises, Reino Unido e
‘I’r;\?/lz se asignd a referencias que no hacen mencion especifica a un pais y/o tienen una perspectiva interna-
cional.

Por ultimo, en la tabla 3, se enlistan las disciplinas forenses de cuya
enseflanza tratan las propuestas, asi como la cantidad de menciones para
cada una. Tanto en esta como en la tabla 4 se ha procurado respetar lo mas
posible, a pesar de la traduccion, los nombres de las disciplinas usados por los
propios autores o autoras de los trabajos o propuestas referidas. En muchas de
las ocasiones en que emplean el término “ciencia forense” se refieren a lo que
en nuestro pais se conoce tradicionalmente como criminalistica o a disciplinas
periciales que competen al ambito de esta. La agrupacion de las disciplinas es
meramente convencional: muchas de las ubicadas bajo el rubro de “disciplinas
criminalisticas”, por ejemplo, derivan parte de sus fundamentos tedrico-
practicos de disciplinas médicas, antropoldgicas o quimico-biolédgicas.

Resultados y discusion

Para organizar la presentacion de los resultados, se abordaran por separado los
retos técnicos, pedagdgicos y disciplinares que ha enfrentado la ensefianza de
las ciencias forenses a raiz de la pandemia de covid-19. Para los primeros dos,
se buscaron identificar aquellos retos que enfrentan en general las disciplinas
forenses, para entonces enfocar el tratamiento de los retos disciplinares en areas
particulares. Como ya se menciond, estos tres tipos de retos estan entreverados,
se influyen mutuamente y no es posible separarlos por completo. Por esta razén,
existe un cierto grado de repeticion en la informacion expuesta sobre cada reto
que, no obstante, se procuré mantener al minimo. Después del tratamiento
de cada uno de los retos, se dedica un dltimo apartado, titulado “Lecciones
aprendidas”, a presentar los resultados de las evaluaciones practicadas a las
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Tabla 3. Ciencias forenses en las que se enfocan las referencias encontradas, asi como su

nimero de menciones y frecuencia (entre paréntesis).

Numero de menciones? Total del grupo

Procesamiento de la escena (CSI) 7 (12.5 %)
Dactiloscopia 2 (3.6 %)
Andlisis de marcas de calzado 2

2 Balistica 2

3

2 Fuego y explosivos 1(1.8%)

<

o

‘g Anélisis de cabello 1

5 21 (37.5%)

2 Andlisis de huellas de neumaticos 1

o

a Analisis de patrones de manchas de sangre 1

Q

«»

A Impresiones 1
Andlisis de fibras 1
Andlisis de vidrio 1
Andlisis de pinturas 1
Ciencia biomédica 1(1.8 %)

2 Psiquiatria forense 1

=3

§° Investigacion de muertes 1

<

? Medicina forense 1

s

< Patologia forense 1

8 ) 10 (17.9%)

g Antropologia forense 1

] Tafonomia forense 1

o

?9; Lesiones mecdnicas 1

1z}

A Antropometria 1
Odontologia forense 1
Serologia 3 (5.4%)
Quimica analitica y analisis instrumental 2 (3.6 %)
Biologia forense 2

w

'?D Andlisis farmacéutico 1(1.8 %)

hel

g Microbiologia 1

<

.§ Biologia del cancer 1

E 16 (28.6%)

=2 Farmacologia y biotecnologia 1

«v

é Microscopia para biologia forense 1

=

2 Biologia molecular para biologia forense 1

a
Bioquimica molecular forense 1
Andlisis de fluidos corporales 1
Genética forense 1

g Ciencia forense 1(1.8 %)

o

= Teoria y politica de la ciencia forense 1

=

5 4(7.2%)

g Laboratorios forenses 1

L

© Derecho en la ciencia forense 1
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Delitos cibernéticos 3 (5.4%)
g Criminologia 1(1.8%)
Fisica/interpretacion de patrones 1(1.8 %)

Total 56 (100 %)

2 El total de referencias en esta tabla y el de la Tabla 1 no se corresponden porque existen referencias que tratan
de mas de una disciplina forense.

estrategias o métodos puestos en practica. En la Tabla 4 se resume el contenido de
las publicaciones; para cada referencia se sefiala la disciplina en la que se enmarca
la intervencion y la estrategia o método didactico implementado, asi como las
herramientas tecnoldgicas a las que se recurrié. (Las menciones de nombres
de productos o servicios no han de interpretarse como una recomendacion: se
incluyen solo con fines informativos).

Retos técnicos

Tanto para docentes como para estudiantes, uno de los principales retos
técnicos de la transicion abrupta y forzada a la ensefianza en linea radic6 en
sus respectivos niveles de alfabetizacion tecnologica, asi como en el acceso y la
calidad de la conexion a internet (21). Si bien el uso de las TIC esta ampliamente
diseminado entre la poblacidn, existen reportes en la literatura de estudiantes
que desconocian muchas de las herramientas de e-learning adoptadas en
respuesta a la pandemia, acostumbrados como estaban a métodos tradicionales
de ensefianza presencial como las exposiciones del profesorado y el trabajo
practico en laboratorios (22), o de estudiantes inseguros que requerian
confirmar constantemente si estaban haciendo buen uso de las herramientas
tecnoldgicas (23). A lo anterior se suma el contar con equipo de cémputo de
uso personal con acceso a internet, un reto de mayor envergadura para quienes
viven en naciones con bajos niveles de desarrollo socioeconémico. Existen
reportes sobre las condiciones prevalentes entre el estudiantado que favorecen o
entorpecen su transito a la ensefianza en linea en el ambito forense (por ejemplo,
24). Un pequeno estudio diagndstico en una universidad italiana arrojé que
de 17 estudiantes que contestaron una encuesta, 13 contaban con equipo de
computo (PC o tableta) para su uso exclusivo, mientras que cuatro tenfan que
compartirlo con otras personas; solo 12 estudiantes contaban con conexién a
internet fija 0 mévil con gigabytes ilimitados (22). A manera de comparacion, en
México una proporcion importante de estudiantes de la Licenciatura en Ciencia
Forense (LCF) de la Facultad de Medicina de la UNAM reportaron carencia de
internet de banda ancha o interrupciones en el servicio, asi como equipos de
computo con desperfectos y la necesidad de compartirlo con parientes cercanos
(25), obstaculos que no fueron mencionados ni por estudiantes de Corea del Sur
ni de EEUU (26,27,28).

De manera generalizada, la planta docente respondié al reto de
administrar sus cursos en modalidad a distancia y en linea adoptando algtin
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Tabla 4. Referencias sobre intervenciones educativas en el ambito forense emprendidas en
respuesta a la pandemia de covid-19.

Disciplina forense Estrategia/método didactico Herramienta tecnologica® Referencia

= Sistema de gestion del aprendizaje

= Lecturas (incluidas instrucciones de
actividades)

= Quizzes pre-laboratorio

Ciencia forense . , . .
= Laboratorio en linea interactivo

iminalisti :
(Cnnrr}l’?c:(s:telsc:rlliento = Hojas de trabajo en el laboratorio
= Formularios para el reporte de
del lugar de .
investigacion laboratorio
g, = Kits comerciales para casa Documentos de Google .
+ Serologia . Londino-Smolar y
. . (customizados) Google Tour Creator
+ Dactilosocopia . , Hansen (2021)
. = Exdmenes finales en linea Canvas
+ Fuego y explosivos (supervisados)

+ Andlisis de cabello

+ Anadlisis de marcas
de calzado

+ Balistica

Foros de discusion
Rubricas para discusion

= Demostraciones interactivas (para
fuego y explosivos)

= Imagenes 3D (para marcas de
calzado y balistica)

= Tours virtuales

e — Toitch
An.ah?ls fcf)rgnse digital Laboratorio en linea interactivo V,Vltc Chmiel (2020)
(criminalistica) Cdmara GoPro
e . Laboratorio en linea (realidad ENGAGE Hassenfeldt,
Andlisis forense digital . . . . s
(criminalistica) virtual inmersiva) PowerPoint Jacques y Baggili
= Grabaciones de clases YouTube (2020)
Dron con software de
; i control
= Kits para casa (para construccién Dispositivo remoto
Anilisis forense digital de drones) p Miller (2020)
. . Webcam
= Tutoriales en video i
Laptop (con conexion a
internet)
Ciencia forense Laboratorio presencial (con medidas de Instalaciones state-of-the-  Curry College
(criminalistica) sana distancia) art (2020)
o ) = Entrevistas grabadas con expert(I)s . Universidad de
Criminologia = Incorporar temas de delincuenciay No mencionada
X Newcastle (2020)
covid-19
= Sistema de gestion del aprendizaje
= Aula invertida Canvas
C1ef1.c1a forense (teoriay = Trab.a](.) C.Ola.bOI'&.lthO PlayPosit Intrabartola (2020)
politica) multidisciplinario .
. . s Hypothesis
= Simulaciones de juicios
= Elaboracion de videos
Criminalistica (evidencia
forense en patrones)
+ Dactilosocopia
+ Analisis de huellas
de calzado = Mini-escenas (tamano de closet)
+ Analisis de huellas = Protocolos de operacion para No mencionada Intrabartola (2020)
de neumaticos trabajo individual
+ Balistica
+ Anilisis de patrones
de machas de
sangre
Uptale
§ Ricoh Th °
Criminalistica Realidad virtual inmersiva Cémara Rico . eté 536 Kader et al. (2020)
Lentes de realidad virtual
Celular
Criminalistica
i Broch: M 2021
(dactilosocopia) Kits para casa rochas aynard (2021)
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Ciencias bioanaliticas

+ Quimica analitica

+ Analisis
farmacéutico

+ Microbiologia

+ Biologia del cancer

+ Ciencia biomédica

+ Farmacologia y
biotecnologia

= Simulaciones

= Reportes electrénicos
Sesiones de trabajo en equipo
Tutoriales

Learning Science
Microsoft OneNote
Zoom

Bassindale, LeSuer
y Smith (2021)

Psiquiatria forense

Telepsiquiatria

Derflinger,
Niedermier y
Misquitta (2021)

No mencionada

Andlisis instrumental

= Sistema de gestion del aprendizaje

= Discusiones en grupos pequefios c/
hojas de trabajo

= Grabaciones de clases

Documentos de Google

como preparacion . Google Drive
( prep Tlustraciones filmadas s
para estudios * Quizzes (p. ej., opcion multiple Blackboard Tran y Lamar
sobre indicios, P- € op ple, PowerPoint (2020)
. respuesta corta) . TR
trace evidence, y o L Cémara para digitalizar
. , = Diario de autorreflexion
toxicologia) . documentos
= Presentaciones elaboradas por
estudiantes
= Examenes finales
= Clases a distancia
Microscopia para biologia = Presentaciones grabadas . Brunelli y Macirella
pla p & . & . Microsoft Teams Y
forense = Tutoriales para el trabajo en el (2021)

laboratorio

Introduccidn a la ciencia
forense
+ Procesamiento
del lugar de
investigacion
+ Laboratorios
forenses
+ Ley en la ciencia
forense
+ Impresiones
+ Investigacién de
muertes

Modelo hibrido (75% asincrénico)

= Sistema de gestion del aprendizaje
Revision de material y preguntas en
sesion sincrénica

= Lecturas, presentaciones, quizzes y
discusién en sesion asincrénica

= Exposiciones por expertos (en vivo
y grabadas)

= Exdmenes en linea (supervisados)

= Pase de asistencia

= Foros de discusion

Canvas

Zoom

Software de supervision
automdtica de exdmenes

Top Hat

Documentos de Google

Londino-Smolar
(2020)

Patologia forense

= Fotogrametria
= (Clases a distancia

Camara Canon EOS 600D
(18mpxl)

Lentes EF-S 18-55 mm

Cémara de smartphone
Samsung Galaxy S7 Edge

Autodesk ReCap Photo

Microsoft Teams

3D Viewer o Emb3D

Téth et al. (2020)

Procesamiento del lugar
de investigacion

Serologia

Biologia forense

Aplicaciones de biologia

molecular para biologfa _

forense

= Escenas del crimen do-it-yourself
= Interrogatorio en juicio simulado
Laboratorios virtuales
Acceso remoto para troubleshooting
= Demostraciones interactivas de
programas
Sesiones de clase, sincronicas y
asincronicas
Espacio para colaboracion en linea
= Presencia simultdnea del instructor
en dos aulas
= Examenes en linea

Cémaras de smartphones

Equipo y material casero

PowerPoint

Zoom (funcién de control
remoto)

Software de Applied
Biosystems

TrueAllele

Computadoras de
escritorio conectada a
internet

Blackboard

Respondus Lockdown
Browser con webcam

Connon,
Greenspoon y
Simmons (2020)

Ciencias biomédicas y
biotecnologia médica

Taller CSI virtual para aprender a crear
escenas

Smartdraw
PowerPoint
Microsoft Teams
ImmerseYou360

Lim et al. (2021)
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Bioquimica molecular

forense Aula invertida No mencionada Elkins y Zeller
. (2021)
Serologia forense
Sistema de gestion del aprendizaje
Videos de trabajo en el laboratorio
Presentaciones interactivas PowerPoint
Andlisis de fluidos Series de datos Labster Elkins y Zeller
corporales Simulaciones de laboratorio Zoom (2021)
Analisis de un caso simulado Blackboard
Lecturas de libros de texto
Sesiones de clase sincrénicas
Ciencia forense
(criminalistica) Sesiones asincronicas con material .
i . Tidy y Parker
+ Andlisis de fibras casero Microsoft Teams (2021)

+ Analisis de vidrio
+ Analisis de pinturas

Trabajo colaborativo sincrénico

Ciencia forense (en India)
+ Medicina forense
+ Antropologia
forense
+ Tafonomia forense
+ Lesiones mecdnicas

Sesiones sincrénicas de clase
Evaluacion en linea

Fotografias de caracteristicas
patoldgicas (identificadas en
autopsias)

Videos de procedimientos
Lectura de articulos periodisticos
Subscripciones a modulos de
e-learning, e-books, revistas
Radiografias (para estimacién de
edad)

Videos

Sitios de internet

Zoom

Webex
WhatsApp
Google Forms

Thompson et al.
(2020)

Sesiones sincronicas de clase
Sistema de gestion del aprendizaje
Videos sobre técnicas forenses

Microsoft Teams

Ciencia forense (en Reino Seminarios con tutores Webex
Unido) Trabajo independiente Zoom Thompson et al.
+ Criminalistica Discusiones grupales Blackboard Collaborate (2020)
+ Tafonomia Lectura de testimonios Padlet
Interrogatorio/contrainterrogatorio Sketchfab
Hojas de trabajo
Repositorios de modelos 3D
Sesiones sincrénicas
Sistema de gestion del aprendizaje
Ciencia forense (en ggrail;;:riiiils:ssgslﬁlﬁg:i:Zrio Google Meet
bachillerato) PowerPoint Kochis (2020)

+ Antropometria

Fotomicrografias de evidencia
Laboratorio remoto

Platicas con expertos
Laboratorios en casa con Kkits

Google Classroom

Visores Oculus Quest 128

o . . Gb Mayne y Green
Criminalistica (CSI) Escenas de realidad virtual Unity v. 2019.2.15f1 (2020)
Oculus y Android Studio
Genética forense Simulacién de caso Excel Baranski et al.
(2020)
Primescan
3Shape TRIOS 4
. .. Adobe Media Encoder
Simulacién de caso .
. < L Exocad Webview
Sistema de gestion del aprendizaje Image]
Odontolosia forense 2;32;:; plenarias de discusién Adobe Acrobat DC Knivsberg et al.
& - EpofixResin/Epofix (2021)
Exposiciones
Hardener

Trabajo en equipo
Asesorias personalizadas

Sierra Struers

Camara reflex de una lente

GeoGebra Math Apps
Canvas
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= Videoconferencia Microsoft Teams
= Sesiones de discusion sincrénicasy Zoom
asincrénicas PowerPoint
= Videos de presentaciones Plataforma de videografia
= Modelos anatémicos en 3D (screencasts)
Medicina y patologia interactivos Xerte
forenses = Aprendizaje autogestionado Wakelet Jones (2021)
= Lista de actividades diarias Mentimeter
= Grupo de estudio virtual Sitio de kialo-edu
= Atencién a dudas E-mail
= Videos sobre buenas practicas YouTube
= Colecciones de textos y fotografias  Twitter

Levantador electrostatico
de huellas de calzado

Anilisis de marcas de Dls.eno, construccion y ~puesta,a Prueba Hojas d.e Mylar Chohan et al.
calzado de instrumentos pequefios, méviles y metalizado (2020)
de bajo costo Bateria alcalina de 9 V
Multiplicador

Cockeroft-Walton
2 En la informacién suplementaria que acompana a este articulo se ofrece, para comodidad del lector o lectora, una
lista en orden alfabético con una breve descripcion de las caracteristicas y funciones de los programas y plataformas
enlistados, segtn sus desarrolladores.

sistema de gestion del aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) de acceso libre
o a través de licencias adquiridas por su institucion educativa, como Google
Classroom, Blackboard o Canvas. Estos sistemas se acompafaron, practicamente
en todos los casos, con plataformas de videoconferencia como Zoom, Google
Meet o Microsoft Teams, gracias a las cuales se consiguié mantener el contacto
entre docentes y estudiantes e, incluso, impartir clases completas en un formato
muy cercano al tradicional, es decir, centradas en la exposicion docente. Ademas
de la inversion adicional en capacitacion que implica adiestrar en el uso de estas
herramientas (22), otro reto técnico muy oneroso para la planta docente ha sido
el tiempo invertido en la busqueda de material videografico en sitios de internet
como YouTube que ilustre el contenido a exponer y, en caso de no encontrarlo,
prepararlo desde cero (29).

En varios de los reportes encontrados se explord el uso de la realidad
virtual (RV) como un medio para ensefiar el procesamiento de lugares de
investigacion (las cominmente llamadas “escenas del crimen” en el ambito
anglosajon), tratando de encontrar alternativas al equipo caro y especializado
que suele requerirse para estas experiencias inmersivas, y con miras a capacitar
a los propios estudiantes y docentes sobre su elaboracién y uso. Por ejemplo,
Lim et al. (30) organizaron talleres donde ensefiaron a estudiantes de ciencias
biomédicas y biotecnologia médica a disefiar escenas del crimen virtuales
empleando herramientas como Smartdraw, ImmerseYou360 y Microsoft
PowerPoint.

Estos retos técnicos son consistentes con dos de las cuatro etapas, esto es,
acceso a equipos de computo e internet yadquisicion de habilidades digitales, que
la teoria de los recursos y la apropiacion (21,31) ha identificado como obstaculos
potenciales a la adopcion de las TIC y que explican, en parte, la brecha digital
entre diferentes personas. Sobre las dos etapas restantes, la motivaciéon para
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usar las TIC y los beneficios obtenidos por su uso, la necesidad de continuar
con las clases a pesar del cierre de planteles limité la capacidad de decision del
profesorado, obligandolo a adoptar herramientas que, cabe especular, no tenia
contemplado utilizar. Investigar las motivaciones y reacciones del personal
docente ante las remodelaciones practicadas a sus cursos podria contribuir a
saber como alentarlos para que consoliden sus hallazgos afortunados, superen o
corrijan las deficiencias, y continten innovando atin después de restablecida la
ensefianza presencial. Sobre los beneficios derivados de adoptar una u otra TIC,
en el apartado dedicado a las lecciones aprendidas se pasa revista a los resultados
preliminares de las evaluaciones practicadas a las distintas intervenciones
educativas.

Retos pedagdgicos

La transicion al modelo de ensefianza a distancia requirié de una
considerable inversion de tiempo y esfuerzo por parte del personal docente.
Por ejemplo, Kimberlee Moran (profesora y directora del area forense en la
Universidad de Rutgers-Camden) invirtio, segiin su testimonio, unas 150 horas
durante el periodo intersemestral para replantear su curso de teoria y politica
aplicada a la ciencia forense, tras participar en un taller de una semana sobre
disefio instruccional y tecnologia. Como parte del redisefio de su curso, Moran
adoptd la modalidad de aula invertida (32), solicitando al estudiantado que
revisara el material de clase en casa, en forma de videos breves, para poder dedicar
las sesiones semanales, via videoconferencia, a discutirlo (29). Invertir el aula
fue una medida que también implementaron otras docentes para aprovechar
mas y mejor las sesiones sincronicas (23). Para algunos docentes, la transicion
a la modalidad en linea requirié enriquecer el material didactico con el que ya
contaban, por ejemplo, incorporando nuevas diapositivas a las presentaciones
(casi un 18 por ciento adicional, segun una de las fuentes consultadas, asi como
doce videos nuevos). Esto trajo aparejado, naturalmente, un aumento en la
duracion de las clases, en si otro desafio pedagogico a superar (22).

Los diferentes sistemas de gestion del aprendizaje ofrecen una variedad
de funciones pensadas para mejorar la calidad didactica de la instruccién, a
saber, a) organizdndola en moddulos y dando acceso al contenido del curso
(presentaciones, apuntes, lecturas, tareas, quizzes, fotografias, videos, foros de
discusion, etcétera) de manera centralizada, calendarizada, clara y consistente
(23,15,33,34); b) incorporando mayor interactividad y mecanismos de rendicién
de cuentas, por ejemplo, obligando al estudiante a detenerse periddicamente
a responder preguntas o hacer comentarios para involucrarse mds con el
material presentado (29); ¢) permitiendo la comunicacién con el o la docente
para solicitar informacion con la cual realizar las actividades (35); d) aplicando
examenes vigilados por sistemas anti-copia o anti-fraude (35); e) distribuyendo
aleatoriamente al estudiantado en equipos, a fin de fomentar la creacion de
comunidad (33); f) publicando, en formato de texto, video o audio, recordatorios
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de entregas o avisos sobre temas proximos (33), y g) vinculando recursos de
internet externos al curso, por ejemplo, videos de YouTube, o incorporando apps
o herramientas de otras plataformas como Documentos de Google (33,29,34).

Las plataformas de videoconferencia resultaron elementos clave en la
transicion. Permitieron conservar actividades como las exposiciones docentes,
la interaccion entre pares, la retroalimentacion en tiempo real, las evaluaciones
orales ylas clases impartidas por expertos invitados (33). Ademas, dieron pieala
innovacion y al aprovechamiento de nuevas oportunidades, como fue el caso de
la ya citada Moran, quien organizo ejercicios de simulacion de juicios reuniendo
a estudiantes de derecho y de ciencias forenses, brindando a los primeros
mas conocimiento sobre evidencia forense; a los segundos, la experiencia de
enfrentar un interrogatorio, y, a ambos, una formacién interdisciplinaria (29).
Por otra parte, para un curso de técnicas de microscopia para biologia forense,
las docentes responsables optaron por recurrir a la plataforma Microsoft Teams,
a través de la cual proyectaron las diapositivas de sus presentaciones y tutoriales
pre-grabados para las sesiones de laboratorio (22).

Si bien las videoconferencias resultan un medio ideal para propiciar la
discusion en la modalidad a distancia, resultaron inadecuadas para estudiantes
que no estaban en condiciones de asistir a sesiones sincronicas, que no se
sentian comodos compartiendo sus ideas verbalmente o que necesitaban de
mas tiempo para articular sus respuestas. Por estas razones, hubo docentes que
experimentaron durante la pandemia con herramientas que permitieran una
discusion asincrénica, como Documentos de Google. En un curso de analisis
instrumental de una licenciatura en ciencia forense, la plantilla docente dividié
al grupo en equipos y abri6 una carpeta en Google Drive para cada uno, en
donde se almacenaron cuestionarios que habia que completar a lo largo del
curso. Contestar las preguntas requeria que, por videoconferencia o a través de
comentarios escritos, los y las integrantes discutieran cudl consideraban que era
lainformacion pertinente que debian recuperar deloslibros de texto; que llegaran
a una respuesta consensuada, o que eligieran mas de una de entre un abanico
de respuestas posibles. Usar Documentos de Google permitié monitorear las
contribuciones de cada integrante e hizo que el equipo se esforzara por capturar
y sintetizar sus discusiones en textos sucintos. Un descubrimiento interesante
de los autores fue que el estudiantado suele intentar encontrar respuestas en los
libros de texto antes de evaluar criticamente qué tipo de respuesta se solicita
(34).

En algunas universidades anglosajonas es practica comun impartir clases
en auditorios que dan cabida a cientos de estudiantes. Ese fue el caso de un
curso introductorio a la ciencia forense que, antes de la pandemia, se impartia
de manera presencial a 420 estudiantes y que migrd a la modalidad hibrida.
Como parte de la reorganizacion del curso, una de las dos clases semanales
de 75 minutos se dedicd a revisar sincrénicamente el contenido y a atender
dudas por videoconferencia, mientras que la segunda se reservé para que, de
manera asincronica, el estudiantado terminara lecturas, viera presentaciones,
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contestara quizzes, realizara diversas actividades practicas y participara en foros
de discusion. Invitados e invitadas expertas en areas como antropologia forense,
entomologia forense, patologia, dactiloscopia, identificacion de armas de fuego
y documentos cuestionados impartieron sus clases por videoconferencia, con la
ventaja de que las grabaciones de las charlas quedaban a disposicion de quien
quisiera volver a verlas o no hubiera podido asistir a clase (33).

Con la finalidad de despertar el interés del estudiantado, flexibilizar la
cobertura del material de clase y guiarlo en el uso de recursos digitales, los y las
docentes implementaron varios métodos muy puntuales que pueden resultar
utiles para otros. Se enlistan, a manera de recomendaciones, en la tabla 5. La
naturaleza de estos métodos nos lleva a concluir que, aunque resulte obvio
apuntarlo, disefiar e impartir cualquier asignatura en modalidad hibrida
o a distancia deberia de tomar en cuenta buenas practicas de ensefanza
fundamentadas en las areas de teoria del aprendizaje, ciencia cognitiva y disefio
instruccional (para mas informacion, véase, por ejemplo, 36).

Retos disciplinares

Una muy oportuna revision del estado de la investigacion sobre el uso
del laboratorio con fines educativos en la ciencia forense identificé cudles son
algunos de sus posibles beneficios formativos: por un lado, acerca a los y las
estudiantes al quehacer profesional, por ejemplo, en lo que toca al tratamiento
digno de restos humanos, preparandolos para enfrentar situaciones sensibles
o traumaticas y manejar informacién confidencial; por el otro, les permite
familiarizarse con equipos costosos que requieren de instalaciones especializadas
para su operacion. No obstante, existen muchas areas forenses sobre las que
aun no existen investigaciones sobre la eficacia de la ensefianza en laboratorios,
como es el caso de quimica forense, biologia forense, interpretacion de patrones,
investigacion de escenas del crimen o de muertes sospechosas y medios digitales
(37). A pesar de esta falta de informacién, mucho del trabajo forense depende
de, y se realiza en, laboratorios, por lo que no tener acceso a ellos representa un
obstaculo para la ensefianza de muchas disciplinas forenses.

A grandes rasgos, entre las soluciones puestas en practica para
compensar la inaccesibilidad a los laboratorios y otros espacios destinados
al trabajo practico se encontraron reportes sobre las siguientes: a) disefio
y procesamiento de lugares de investigacion criminalistica a través de RV
inmersiva; b) creacion y uso de laboratorios virtuales; ¢) proyeccion de videos
demostrativos de diferentes procedimientos analiticos; d) recorridos virtuales
de servicios forenses; e) escenificacion de lugares de investigacion en casa; f)
produccion y andlisis de material grafico interactivo en 2D o 3D; g) compilacion
de bases de datos para comparar perfiles genéticos; h) adiestramiento a distancia
en la aplicacion de programas de computo; i) videoconferencias con expertos;
j) practicas profesionales a distancia; k) disefio, construccion y uso de equipos
portatiles de bajo costo; 1) compra o preparacion de kits para trabajo en casa,

Revista Digital de Ciencia Forense | Octubre 2022 | Afo 1 | Namero 2 41



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Suzuri Herndndezy Sosa Reyes 2022

Tabla 5. Recomendaciones didacticas para facilitar el aprendizaje en la modalidad de ensefianza

a distancia o hibrida, en respuesta a la pandemia de covid-19.

Recomendacion didéctica Referencia

1. Proporcionar una lista de actividades diarias sugeridas, que incluya actividades de
aprendizaje autodirigido, discusiones en grupo y preguntas para guiar el andlisis de un Jones (2021)
caso.

2. Disear las plataformas y secuenciar las actividades de manera que el alumnado pueda
aprender a usar la tecnologia y el contenido del curso, p. ¢j., dirigiéndolo al syllabus e
incluyendo tutoriales sobre como participar.

3. Monitorear constantemente el progreso del estudiantado, p. €j., a través de quizzes, hojas
de trabajo, foros de discusion o exdmenes de préctica, brindando retroalimentacion
rdpida y oportuna. Londino-Smolar
4. Ser transparente en el aprendizaje y la ensefianza para todas las tareas, actividades y (2021)
discusiones, comunicando al estudiantado por qué se llevan a cabo, en qué consisten y
cudles son los criterios con los que se evaluara su desempefio.
5. Al final de cada semana proporcionar a los y las estudiantes un breve resumen de lo que
han, o deberian haber, conseguido, asi como un adelanto de lo que realizardn la proxima
semana, enfatizando la conexidén entre ambas.

6. Estructurar el trabajo en laboratorios virtuales siguiendo el esquema hacer-explorar-
actuar, que consiste en comenzar con actividades que implican copiar acciones o seguir
instrucciones, para continuar con unas que fomenten la comprension a través de una
manipulaciéon mds libre, y terminar con actividades abiertas que involucren tareas
cognitivas més sofisticadas como disefiar un procedimiento.

7. Enfatizar el estudio previo al laboratorio, para asegurar que el estudiantado llegue
preparado a las sesiones de los laboratorios virtuales y aproveche al méximo la
experiencia.

8. No subestimar el tiempo que puede llegar a necesitar un o una estudiante para cumplir
con las actividades programadas: lo que a un(a) docente le toma un par de horas puede

representar un dia entero de trabajo para un(a) estudiante. .
. ) i . . Bassindale et al. (2021)
9. Dado que entre el estudiantado hay quienes estdn acostumbrados a sistemas virtuales

cerrados, en los que solo se aceptan respuestas correctas y no existe la posibilidad
de intentar y equivocarse, conviene incorporar mecanismos de retroalimentacion
acompafiados de la oportunidad de intentar responder por segunda vez, asi como
explicar que no hay penalizacién por equivocarse la primera vez.

10. Indicar claramente qué se espera del o de la estudiante en cada momento, por ejemplo,
sefalando la fase del esquema hacer-explorar-actuar que aplique a una actividad o
modulo determinado.

11. Dedicar por lo menos una sesion a explorar las caracteristicas de los laboratorios

virtuales, antes de solicitar al estudiantado realizar actividades que puedan influir en
su calificacion.

12. Monitorear el aprendizaje planteando las siguientes preguntas periddicamente: ;Qué
quedd mas claro, fue més util o resultd mas significativo del médulo? ;Qué conceptos o
ideas del médulo no quedaron claras? ;Hay algtin comentario, idea o pregunta sobre el
mddulo que quisieran compartir?

13. Mantener una estructura consistente para la presentacion del mddulo, el material
expositivo (p. ej., presentaciones, tutoriales, lecturas, etc.), las tareas y los exdmenes
(con quizzes de preparacion, instrucciones y recomendaciones).

14. Usar sistemas de respuesta que registren la asistencia del estudiantado y lo involucren
mas en la clase, plantedndole preguntas sobre el contenido conforme se vaya revisando Londino-Smolar
(p. €j., a través de las encuestas de Zoom). (2020)

15. Fomentar la creacién de comunidades virtuales, en especial en grupos muy numerosos,
en la forma de células de estudio o foros de discusion.

16. Aprovechar los chats que acompanan a las plataformas de videoconferencia para que
estudiantes que no se sienten comodos preguntando frente a sus pares lo hagan de
manera privada. El registro anonimizado del chat puede compartirse con el grupo, a la
manera de una seccién de preguntas frecuentes.

17. Brindar retroalimentacion sobre el desempefio y orientacién con respecto al curso a
través de videos y audios, no solo textos.

18. Incorporar ejemplos de faltas o delitos relacionados con el covid-19 para ilustrar la
relacion entre el contenido del curso y el mundo real. La violencia doméstica, la venta The University of
de curas falsas/falsificadas o certificados falsos de vacunacidn, o el incumplimiento de Newcastle, Australia
medidas sanitarias son algunos temas que pueden vincular a la pandemia con la ciencia (2020)
forense.
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o préstamo de materiales, y m) disefio de mini-escenas para trabajo individual
en condiciones de distanciamiento social. A continuacion, se tratardn con mas
detalle cada una de estas intervenciones.

Realidad virtual inmersiva

Integrar la RV ala ensefianza de la criminalistica, a través de la recreacion
de espacios como los lugares de investigacion, no es precisamente un tema nuevo,
aunque con la pandemia cobro relevancia por conjuntar la telepresencialidad,
la capacidad de crear, multisensorialmente, espacios reales o imaginados e
interactuar con ellos, y la oportunidad de brindar retroalimentacién inmediata
sobre el desempeno. La RV ofrece al alumnado un entorno o espacio continuo
(en contraste con la perspectiva desarticulada de un registro fotografico) donde
ubicar los indicios y vislumbrar cémo estan vinculados entre si (38). Entre
los usos que se le han dado a la RV con fines didacticos antes de la pandemia
estan el analisis de casos a partir de su reconstrucciéon en 3D (como el asesinato
del joven afroamericano Trayvon Martin, realizado por De la Pefia (39), o el
proyecto del forensic holodeck de la Universidad de Zurich, 40); la recreacion en
la plataforma Second Life (41,42,43) de salas de juicio virtuales donde escenificar
juicios orales, y la exploracion de la escena de un crimen en el formato de un
videojuego (44).

La busqueda realizada para esta revision arrojé varias aplicaciones de
la RV a la ensefianza de la criminalistica. Mayne y Green (45) crearon un lugar
de la investigacion virtual que permite explorar interactivamente el entorno
(caminando con un visor de RV o utilizando un control remoto semejante al
de una consola de videojuegos), buscar indicios y tomarles fotografias, ademas
de llevar a cabo algunas tareas de procesamiento como colocar marcadores de
indicios. Por su parte, Hassenfeldt y sus colegas (46), en un curso de analisis
forense digital y ciberseguridad, crearon una experiencia de RV inmersiva para
adiestrar a sus estudiantes sobre tipos de evidencia, métodos y herramientas
para extraer y visualizar informacion digital, integridad de la evidencia y cadena
de custodia, y programas para realizar analisis forense digital. La experiencia
invita a resolver un caso de espionaje industrial, para lo cual se parte de procesar
la oficina de un ejecutivo. No obstante su versatilidad, adoptar la RV se topa con
obstaculos importantes, entre los principales, el elevado costo del equipo y la
necesidad de capacitar a los y las docentes en programacion para que puedan
crear escenarios virtuales. Enfocaindose en la formacion de profesionales de la
quimica, pero relevante para la didactica de la ciencia forense, un equipo de
la Universidad Nacional de Singapur desarrollé un escenario virtual mixto, en
el que elementos reales se incorporan a una escena virtual, con la finalidad de
desarrollar competencia para priorizar, recolectar y analizar indicios y, a partir
de ellos, reconstruir la mecdnica de los hechos. Importantemente, la interfaz de
la plataforma con la que construyeron su escenario virtual (Uptale) es sencilla
de utilizar, al no requerir de conocimientos de programacion, mientras que
el estudiantado puede explorar el escenario con lentes de RV de bajo costo
adaptados a su teléfono celular (38).
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Laboratorios o escenas virtuales y trabajo en casa

Si bien el enfoque de este apartado esta puesto en laboratorios y escenas
virtuales no inmersivas y trabajo en casa, quienes optaron por estas alternativas
implementaron una variedad de recursos para apuntalar la ensefianza en linea.
Decidimos incluir dicha variedad para ofrecer una vision lo mas fiel posible del
enfoque holistico de sus autores y autoras. Junto con los laboratorios virtuales
incluimos, pues, escenificaciones de lugares de investigacion virtuales pero que
no recurrieron a la RV, dada la semejanza de su operacion con la de los primeros.

Para impartir a distancia un curso de ciencia forense, Londino-Smolar
(47) integré multiples recursos didacticos alrededor de un laboratorio virtual
que permitia al estudiantado disefiar experimentos, generar datos e interpretar
resultados. La primera parte del laboratorio consistia en la exploracion de
un lugar de investigaciéon en donde los y las estudiantes, con sus decisiones,
determinaban el curso de la investigacion. En secciones subsecuentes, llevaban
a cabo anilisis serologicos y comparaciones de indicios (impresiones dactilares,
restos deincendios o cabellos). El trabajo en el laboratorio virtual se complementd
con kits comerciales, adaptados a los objetivos del curso, para que el alumnado
trabajara en casa; tutoriales sobre el contenido de los kits; videos interactivos
con expertos forenses; demostraciones de fuego y explosiones; imagenes de
indicios balisticos y de patrones de calzado en 3D, y recorridos virtuales creados
a partir de fotografias de laboratorios forenses que brindan servicios a la policia.

Adoptando una estrategia integral semejante a la anterior para sus cursos
de bioquimica y serologia forenses, Elkins y Zeller (23) recurrieron a videos pre-
grabados sobre procedimientos de laboratorio y sus resultados; presentaciones
en PowerPoint interactivas e hipervinculadas que permiten al estudiante tomar
decisiones sobre los analisis a realizar en un caso simulado; actividades de
laboratorio en modalidad hibrida donde cada estudiante podia elegir entre
acudir al laboratorio o usar un laboratorio virtual; sesiones sincrénicas en las
que los y las estudiantes dirigian las acciones del profesor y sus asistentes en
el laboratorio para analizar los indicios de un caso; escritura de reportes, y
simulacién de un juicio. La pareja docente recurrié a dos tipos de laboratorios
virtuales: uno creado por ellos mismos y otro comercial. Para el primero, se
tomaron fotografias de equipos (por ejemplo, pipetas), de acciones ejecutadas,
de resultados de las pruebas analiticas y de observaciones al microscopio. A
partir de esta informacion, el estudiantado document6 los procedimientos en
su bitacora e interpretd los resultados. Para el segundo, los y las estudiantes
completaron seis modulos de Labster: seguridad en el laboratorio, bioseguridad,
preparacion de soluciones, pipeteo, anticuerpos y la prueba ELISA. Quizas lo
mds interesante de esta estrategia sean las sesiones sincrdnicas en las que el
profesor actué como las manos del estudiante en el laboratorio, siendo él o ella
quien decidia los pasos a seguir y las cantidades de reactivos a afadir.

Con el fin de familiarizar al estudiantado con “los parametros y los
conceptos que influyen en la eficiencia de un procedimiento experimental’,
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Bassindale et al. (48) desarrollaron una serie de simulaciones sobre optimizacién
de pruebas de PCR, analisis por cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas, cromatografia liquida de alta eficacia, purificaciéon de proteinas a
partir de lisados celulares e identificacion de proteinas en materiales bioldgicos.
Ademas de adoptar el esquema hacer-explorar-actuar para secuenciar las
actividades en el laboratorio virtual (ver tabla 5, incisos 6 y 10), los autores las
suplementaron con actividades pre-laboratorio, videoconferencias, tutoriales,
bitacoras electronicas y sesiones de preguntas al término del trabajo en el
laboratorio virtual.

Otra aproximacion integral al trabajo practico en el laboratorio la
implementaron (en el Departamento de Ciencia Forense de la Universidad
de la Mancomunidad de Virginia) Connon y sus colaboradoras (35), quienes,
a los laboratorios virtuales, sumaron escenas del crimen montadas por el
estudiantado (do-it-yourself crime scenes), videoconferencias, exposiciones
grabadas, demostraciones de programas de computo y acceso remoto a ellos,
espacios virtuales colaborativos (breakout rooms), presencia simultdanea de un
docente en dos salones, presencialmente y a través de videoconferencia (para
procurar la sana distancia entre el alumnado), e interrogatorios de estudiantes en
el papel de testigos expertos. Los laboratorios virtuales de serologia siguieron un
esquema muy parecido a los de Elkins y Zeller (23): presentaciones interactivas
de PowerPoint, hipervinculadas y con animaciones complejas. Para las escenas,
el alumnado se valié de las camaras de sus teléfonos celulares y de articulos
de uso comun como harina, pinceles o brochas, cinta adhesiva transparente,
reglas o cintas métricas, animales de peluche o mufecas. Reportan las autoras
que, aun con estas carencias, consiguieron planear, escenificar, documentar y
procesar un lugar de investigacion en algin espacio de sus hogares. Para sacar
mas provecho de la actividad y consolidar el aprendizaje, cada estudiante recibié
la documentacion de la escena de un o una compafiera para reconstruirla.

Brunelli y Macirella (22), para su curso de microscopia aplicada a la
biologia forense, emplearon videos tutoriales para guiar la realizacién en casa de
las actividades que originalmente se llevaban a cabo en el laboratorio, utilizando
materiales al alcance de cualquiera. Cuando las actividades requerian de equipo
o material inaccesible para el estudiantado, recurrieron exclusivamente a videos
explicativos de los procedimientos experimentales. Kochis (15), por su parte,
implementd una practica de antropometria en casa, en la que sus estudiantes
midieron las dimensiones corporales de dos integrantes de su familia con cintas
métricas u otros instrumentos de medida disponibles.

Los laboratorios virtuales pueden ser muy utiles para ensefar los
fundamentos de las técnicas de una disciplina forense, pero no necesariamente
lo son para dar a entender las complejidades inherentes a la interpretacion de
los datos ni para desarrollar habilidades motoras finas. Hay incluso quienes
opinan que este tipo de laboratorios, al despojar a los errores de consecuencias
reales, pueden fomentar en el estudiantado poca seriedad, descuido de la
responsabilidad y poca atencion (49). Ademas de estos inconvenientes, el uso
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excesivo de equipos digitales puede ser causa de “fatiga de Zoom” o cansancio
por “comunicaciéon mediada por computadora” (50), problema al que abonan
los laboratorios virtuales. Para crear oportunidades de aprendizaje en las que
sus estudiantes pudieran desconectarse de sus computadores e internet, Tidy y
Parker (51) los y las invitaron a explorar sus hogares, sin necesidad de equipo
especializado, con la intenciéon de reunir datos que interpretar desde una
perspectiva forense. En la tabla 6 se enlistan y describen los ejercicios realizados.

Tabla 6. Ejercicios de interpretacion de objetos cotidianos encontrados en el hogar como

indicios forenses.

Ejercicio #1. Interpretacién de fibras como indicios forenses
Se solicit6 que registraran y clasificaran quince prendas de vestir de su guardarropa en funcién del tipo y color
de sus fibras. A partir de los datos de todos y todas las estudiantes se determiné cual es la frecuencia de los
diferentes tipos y colores de fibra. Estos resultados se compararon con estudios publicados. Se discuti6 por qué
la informacion en una base de datos puede ser diferentes de las de una poblacion, y como impacta esto en la
interpretacién de indicios con fines forenses.

Ejercicio #2. Interpretacién de restos de vidrio como indicios forenses
Se solicitd que recorrieran las zonas aledafas a su hogar para registrar fragmentos de vidrio roto, clasificindolos
de acuerdo con sus caracteristicas y registrando el tipo de zona (urbana o rural) en las que los hallaron. A partir
de los resultados de todo el grupo, se determind cudles son los fragmentos de vidrio “de fondo” (background)
en diferentes zonas. Se reflexiond sobre la importancia de conocer este dato para interpretar indicios con fines
forenses.

Ejercicio #3. Interpretacién de muestras de pintura como indicios forenses

= Parte 1: se solicité que recorrieran las zonas aledafias a su hogar y registraran el color de las ventanas de
los edificios, asi como si eran o no de doble pafio (termoaisladas). Los resultados del grupo se usaron para
calcular frecuencias de las caracteristicas registradas y se compararon con estudios publicados. Se discutié
cudl es el valor del color de un vidrio en casos de robo a casa-habitacion cuando la mayoria de las ventanas
son de doble paiio.

= Parte 2: se solicité que, con plumones, crearan diez ejemplos de muestras de capas de pintura, eligiendo
los colores libremente, como las que se podrian tomar de paredes que han sido repintadas. En el grupo
se compararon los patrones de capas de colores para averiguar cudles y cudntos patrones se habian
repetido, y decidir con base en los hallazgos si las muestras de capas de pintura podrian servir con fines de
identificacion. Los resultados se compararon con estudios publicados.

Ejercicio #4. Anélisis de patrones de desgaste en calzado
Se solicité que documentaran el patrén de desgaste y dafio de hasta cinco pares de sus propios zapatos. Los
patrones se mapearon a diferentes zonas del calzado y se discuti6é de qué manera los hallazgos podrian influir
en la interpretacion de indicios forenses.

Un ejercicio de ludificacion (gamification) del laboratorio, semejante en
su logica a uno de los reportados por Elkins y Zeller (23), fue llevado a cabo por
Ibrahim Baggili (profesor de ciencias de la computacién en la Universidad de
New Haven, EEUU) en un curso de introduccion al analisis forense digital. El
ejercicio consistio en controlar via remota las acciones en la escena del crimen
de un investigador que llevaba un camara GoPro montada en un casco para
esquiar. La camara transmitia las imagenes en vivo a través de la plataforma
Twitch, de manera que el estudiantado podia dirigir en tiempo real las acciones
de procesamiento de la escena. Posteriormente, se decidié cuales eran los
indicios mas prometedores y qué habia que hacer con ellos (52).

Imagenes, videos y especimenes
El manejo, produccién y analisis de imagenes (fotografias, radiografias)
y especimenes (huesos, piezas dentales) es parte central de la didactica de varias
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disciplinas forenses. Knivsberg y colaboradores (53), en su curso de odontologia
forense, usaron el escaneo intraoral para producir modelos de superficie en 3D
de la dentadura de pacientes voluntarios, en sustitucion de examenes fisicos
de pacientes o cadaveres. Junto con expedientes clinicos electrénicos (que
incluian radiografias, fotografias y textos descriptivos) y fotografias de piezas
dentales, los escaneos intraorales se usaron en ejercicios de estimacion de edad
y de comparacion de registros ante-mortem y post-mortem en el contexto de un
accidente simulado. Si bien el analisis de material visual no permite identificar
caracteristicas dentales que solo pueden detectarse en una exploracion
fisica, el acceso a este tipo de material es, de acuerdo con los y las autoras, lo
suficientemente cercano a la realidad para ser satisfactorio en la ensefianza de
nivel licenciatura, y puede complementar ejercicios presenciales que antes de la
pandemia se llevaban a cabo, con varias limitantes, en clinicas y morgues.

Para un curso de medicina forense y patologia (54), la demostracion
de técnicas de reduccion de la violencia y control corporal, usadas en entornos
clinicos y por la policia, se sustituyé por videos disponibles en YouTube que
ilustran buenas practicas, y la exploracion fisica se realiz6 a través de modelos
anatdmicosen 3D. Twitter sirvié como un medio de difusién de material relevante
para el curso y como receptor de mensajes alentadores de parte de estudiantes.
En un curso de patologia forense llevado a cabo en la Universidad de Pécs de
Hungria se utilizd la fotogrametria, ante la imposibilidad de que el estudiantado
asistiera a las autopsias que solian ser la norma, para crear modelos de superficie
texturizados en 3D a partir de fotografias superpuestas tomadas desde diferentes
angulos. El modelo resultante puede rotarse y ampliarse a voluntad. A diferencia
de la filmacién de videos, tomografias computarizadas post-mortem e imagenes
de resonancia magnética nuclear, la fotogrametria es, comparativamente, mas
facil de usar y mds econdmica, en parte gracias a la disponibilidad de camaras
digitales de alta resolucién y programas de manipulacion de imagenes, tanto
gratuitos como comerciales, para crear modelos fotogramétricos en 3D. Ademas
de su beneficio educativo, segtn los y las autoras, la fotogrametria podria usarse
para documentar autopsias en casos forenses reales (55).

Bases de datos

Una contribucién prometedora al campo de la ensefianza de la genética
forense apareci6 durante la pandemia en la forma de FauxDIS (56), una base de
datos de perfiles genéticos, actualmente integrada por 150, inspirada por CODIS
(Combined DNA Index System). Su finalidad es permitir a estudiantes investigar
delitos simulados obteniendo perfiles a partir de indicios bioldgicos hallados
en un lugar de investigacion para después confrontarlos con los almacenados
en FauxDIS, pudiendo calcularse estadisticamente la probabilidad asociada
a las correspondencias, asi como frecuencias alélicas. Las creadoras de este
recurso didactico buscan enriquecer el contenido de la base de datos y hacerla
accesible a docentes de todo el mundo: el requisito para conseguir el acceso es
proporcionar un perfil nuevo y completo para incorporarlo a FauxDIS.

Revista Digital de Ciencia Forense | Octubre 2022 | Afo 1 | Namero 2 47



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Suzuri Herndndez y Sosa Reyes 2022

Programas de cémputo y dispositivos digitales

Ademas de gestionar videoconferencias, Zoom resulté ser una
herramienta util para ensefar a usar programas de cdmputo, a través de su
funcion de control remoto: gracias a ella, el estudiantado pudo tener acceso
desde casa a programas instalados en las terminales de la universidad para
analizar los resultados de pruebas de PCR en tiempo real y de la obtencién
de perfiles humanos, asi como recibir asesoria en tiempo real para resolver
problemas técnicos de parte de personal de apoyo técnico, del equipo docente o
de otros estudiantes, a quienes se les podia dar acceso remoto a la computadora
del estudiante en problemas (35).

De entre las tecnologias emergentes, los drones han cobrado particular
notoriedad forense por su uso como transporte de articulos de contrabando,
especialmente drogas;vigilancia, espionajeyviolacionesalaprivacidad, e, incluso,
ataques con explosivos (57,58). Durante la pandemia de covid-19, se usaron
para vigilar el cumplimiento de medidas sanitarias como el distanciamiento
social y el confinamiento. Aprovechando esta coyuntura, la empresa Spyder
Forensics ofrecid cursos en linea de analisis forense de drones, enviando por
correo kits que incluian un dron, un tutorial para aprender a volarlo y recopilar
datos y equipo para extraer informacion de discos duros (un write blocker). Para
brindar asesorias personalizadas, la plantilla docente recurri6é a webcams para
guiar a los y las participantes y ayudarles a corregir errores. Ademas, a cada
estudiante se le asignd una laptop ubicada en las instalaciones de la empresa a la
cual podia conectar la computadora de su casa, a fin de que los y las instructoras
pudieran monitorear su trabajo via remota. De acuerdo con un representante de
la empresa, podia verse si alguien se estaba retrasando o si habia problemas con
el equipo o internet. El instructor podia acceder ala computadora del estudiante,
tomar control del teclado y del raton y explicarle las acciones correctivas que
estaba realizando (59).

Videoconferencias

Ademas de los usos que ya se han mencionado, las plataformas de
videoconferencia le permitieron a Xanthé Mallett (profesora de criminologia
en la Universidad de Newcastle, Australia) grabar una serie de entrevistas con
expertos que, antes de la pandemia, solia invitar a su salén de clase. Dado que
el transporte, los vidticos y el hospedaje no son un factor para organizar una
videoconferencia, la académica aproveché para ampliar su alcance y entrevistar
a expertos de otras latitudes (60). En el Reino Unido, una plataforma de
videoconferencia se usé para que el equipo docente escenificara y grabara el
interrogatorio y contrainterrogatorio de un perito criminalista como parte de
un juicio oral. La sesién se transmitié en vivo para que el estudiantado pudiera
interactuar en tiempo real con quienes participaban en la escenificacion,
identificaran buenas practicas y areas de oportunidad (en el guién de la
escena se incorporaron deliberadamente errores) y reflexionaran sobre cémo
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responderian personalmente a las preguntas del fiscal y del abogado de la
defensa. La adopcion de esta modalidad obedeci6 al deseo de no someter al
estudiantado al proceso de dar su testimonio y ser cuestionado directamente,
lo que podria haberle resultado incémodo a estudiantes con poca experiencia o
con problemas de conexion (16).

Practicas profesionales a distancia

El covid-19 obstaculizd6 enormemente la ensefianza clinica, en
particular, aquella que se llevaba a cabo en centros correccionales. Hasta
antes de la pandemia, la telepsiquiatria no habia sido incorporada de manera
amplia al abanico de recursos didacticos de los programas de especialidad,
en particular los orientados al area forense. Como parte de una rotaciéon en
telepsiquiatria, cuatro médicos residentes brindaron atencidon psiquidtrica a
distancia a jovenes reclusos de entre 15 y 20 afios. La experiencia consiguid
despertar el interés de los residentes en, y familiarizarlos con, esta modalidad de
atencion, dejandolos muy satisfechos de haber participado. Tres de los cuatro
opinaron que la atencién a distancia aumentaba la seguridad tanto para el
personal médico como para los pacientes, aunque antes de participar uno temié
que pudiera ocurrir algin episodio violento sin poder apoyar fisicamente en
su contencién. Todos consideraron que la telepsiquiatria podria aumentar el
acceso a este tipo de atencidn en escenarios carcelarios a un menor costo, y
apreciaron la oportunidad de colaborar con el equipo de enfermeria del centro
para coordinar la atencion. En tanto herramienta diddctica, la telepsiquiatria
demostrd ser una alternativa efectiva para entrenar a residentes y brindarles
experiencia en el cuidado de poblaciones privadas de su libertad (61).

Ademas del ejemplo de la telepsiquiatria forense, poco se ha escrito
en foros académicos sobre como llevar a un entorno en linea las practicas
profesionales en el campo forense. El analisis digital forense o la investigacion
de delitos cibernéticos son tareas que naturalmente se prestan al teletrabajo, por
ejemplo, a través de proyectos sobre apps encriptadas, el internet de las cosas
(IoT), relojes inteligentes o la dark web (59).

Equipos portatiles y accesibles

Con el cierre de los laboratorios, se perdio el acceso a todo aquel equipo
especializado necesario para el desarrollo de destrezas, equipos de alto costo
que no pueden moverse de lugar en virtud de su tamafio o por requerir, para
su funcionamiento, de instalaciones (voltaje, gas, vacio) y consumibles muy
particulares. Aprovechiandose de la ensefianza por indagacion, la iniciativa
SMILE (acrénimo de Small, Mobile Instruments for Laboratory Enhancement)
(62) invita a estudiantes universitarios a disefiar, construir, caracterizar y poner a
prueba instrumentos analiticos pequenos, portatiles y de bajo costo que puedan
compartirse con otros estudiantes en la forma de kits o de las instrucciones
para construirlos. En su catalogo cuenta con un levantador electrostatico de
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impresiones capaz de recuperar patrones de tierra o polvo depositados sobre
diferentes superficies por el calzado, o por las manos sobre paredes o puertas. Este
equipo tiene un costo de entre 50 y 70 délares (1,000 a 1,500 pesos mexicanos),
cuando equipos comerciales equivalentes pueden llegar a costar arriba de 650
ddlares (mas de 13,000 pesos).

Medidas de higiene y sana distancia

Instituciones afortunadas que cuentan con espacios amplios o al aire
libre han podido continuar con las actividades practicas presenciales. En su
curso de introduccidn a la ciencia forense, James Jabbour, profesor de ciencias
y matematicas en Curry College, aprovech6 que sus estudiantes ya habian sido
entrenados para trabajar de manera higiénica en los laboratorios —sanitizando
sus espacios de trabajo y usando guantes, por ejemplo— para permitirles trabajar
en estaciones de trabajo individuales, separadas por casi dos metros entre si,
ademas de hacer trabajo de campo, guardando la sana distancia y siempre y
cuando las condiciones meteoroldgicas lo permitieran (63). Por su parte, en la
Universidad de Rutgers se habilitaron, en la forma de mini-escenas, espacios del
tamano de un closet para trabajo individual que el estudiantado podia reservar
para llevar a cabo practicas de dactiloscopia, analisis de huellas de calzado y
llantas, balistica y analisis de patrones de manchas de sangre. Cada participante
recibia un procedimiento estandarizado de operaciéon con la informacion
necesaria para realizar el procesamiento de indicios y su analisis (29).

Con esto concluye el repaso de las iniciativas adoptadas desde distintas
disciplinas forenses para continuar con su ensefianza a pesar de las restricciones
sanitarias, enfocadas en compensar la falta de acceso a laboratorios y espacios
para escenificar delitos. Si bien todas estas medidas dan fe de la importancia
de la formacién practica para el perfil de los y las cientificas forenses, también
demuestran que existe una gran riqueza de recursos para desarrollar las
habilidades del estudiantado, recursos que, seguramente, en mucho contribuiran
a robustecer la ensefianza de la ciencia forense y sus disciplinas componentes
en el futuro, con o sin pandemia. En la siguiente seccién se detallaran algunos
resultados sobre la efectividad y la recepcion por parte del alumnado de algunas
de las intervenciones educativas descritas.

Lecciones aprendidas

Uno de los resultados mas gratificantes de la transicion forzada a la
ensefianza a distancia quizas haya sido la buena aceptacion de, y el compromiso
del estudiantado con, las medidas adoptadas. De acuerdo con Moran, sus cursos
a distancia y en modalidad hibrida registraron una asistencia superior a la de
sus cursos tradicionales, ademas de que sus estudiantes cumplieron con la
entrega de todas las tareas solicitadas, cosa que no ocurria antes. Noté mucho
mas interés en la clase y sus estudiantes parecian genuinamente mas entusiastas
(29). Otros autores, igualmente, reportaron un nivel alto de involucramiento en
la clase, de participacion en las actividades y de entrega de tareas (23,54).
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En los estudios que reportaron algun tipo de evaluaciéon de sus
intervenciones educativas, la retroalimentacion recibida de parte de la poblacion
estudiantil fue, en su mayoria, positiva. En especifico, se registr6 un alto
grado de satisfaccidon con la ensefianza por parte del cuerpo docente o con el
desarrollo tecnolégico (30,45,48,51,55), los métodos didacticos implementados
(22,23,53,54), los ejercicios practicos planteados (23,51,53), el nivel de desafio
intelectual (48,63), la utilidad del conocimiento aprendido (51,54), el tiempo
disponible para revisar materiales del curso (54), el desarrollo de habilidades
(54), y el disfrute de, o el aprecio por, la actividad o la asignatura (30,48,51,54).

Las opiniones del estudiantado con respecto a las clases en linea mediada
por un sistema de gestion del aprendizaje (especificamente, Google Classroom)
se exploraron en el contexto de un curso de medicina forense en India: las
ventajas del sistema, en las que la mayoria del estudiantado estuvo de acuerdo,
fueron que constituia el mejor medio de aprovechar el periodo de confinamiento
sin interrumpir el estudio de la asignatura; resultaba muy facil de usar, pudiendo
acceder a él desde cualquier lugar y revisar el material cuantas veces se deseara;
permitia recibir retroalimentacion util e instantanea sobre el desempenio; ofrecia
la opcién de comunicarse de forma privada y por escrito con el o la profesora a
través del chat, y facilitaba monitorear el estatus de las tareas y sus calificaciones.
Una minoria opind que la asignacion periodica de tareas después de la clase les
ayudaba a recordar los conceptos, se sentian menos presionados por tener que
copiar las diapositivas y estudiaban con menos estrés. Sobre las desventajas, las
principales reportadas fueron que las clases en linea no son tan efectivas como
las tradicionales, por no permitir la interacciéon entre las personas; consume
muchos datos de internet, requiere de espacio de almacenamiento adicional en
la computadora y es vulnerable a la interrupcion del servicio de internet, lo
que puede retrasar las notificaciones; puede ser complicado ubicar material y
subir tareas, y requiere de un periodo de adaptacion para sentirse comodidad al
usarlo (64).

En general, las iniciativas encaminadas a ampliar la aplicacion de la
RV en la creacién de escenarios inmersivos e interactivos (sobre todo, lugares
de investigacion criminalistica) fueron bien recibidas por el estudiantado,
mostrandose mayoritariamente satisfecho con la experiencia (30,38,45,46).
En los siguientes parrafos se detallan los principales hallazgos de las diferentes
iniciativas por incorporar la RV a la ensefianza de disciplinas forenses.

Mayne y Green (45) evaluaron tanto la efectividad de su lugar de la
investigacion virtual como la opinién de quienes participaron en su puesta a
prueba. Encontraron que estudiantes de posgrado y docentes conseguian un
mejor desempefio que estudiantes de licenciatura en la inspeccion de la escena
(lo que sugiere que si representaba un desafio genuino). Por otra parte, todos
los y las participantes opinaron que la sesion explicativa previa fue suficiente
para familiarizarse con la app; el uso de los controles era intuitivo; la app era
adecuada para aprender sobre el procesamiento de una escena del crimen, y
utilizarla fue divertido. Entre la planta docente prevaleci6 la impresion de que
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el escenario era facil de explorar y que la experiencia si resultaba inmersiva,
pero que, por lo mismo, podia llegar a causar mareos. A pesar del alto grado de
satisfaccion de los y las usuarias, sugirieron afadir indicios tales como patrones
de manchas de sangre, programar la posibilidad de desplazar el mobiliario y
anadir el uso de regletas. Una limitante importante que los autores reportaron
fue el costo de disefio y operacion: 8,000 libras esterlinas (arriba de 200,000
pesos mexicanos).

Hassenfeldt y sus colegas (46) evaluaron la efectividad de su intervencién
comparando el desempeiio y las opiniones de un grupo de estudiantes que utilizd
el escenario virtual con el de otro que realiz6 el procesamiento de un escenario
equivalente pero real. Encontraron que, independientemente del grupo, hubo
una mejora en el conocimiento declarativo de quienes participaron sobre
aspectos tanto tedricos como practicos del procesamiento de equipo digital y el
analisis forense digital. En cuanto a diferencias entre los grupos, no se registrd
diferencia estadisticamente significativa en términos de su conocimiento. El
nivel de satisfaccién fue alto, aunque hubo reportes de imagenes borrosas,
incomodidad con el visor, dificultad para acostumbrarse a los controles y
necesidad de tiempo para practicar con el sistema antes de tener que procesar
la escena, sin que, aparentemente, se viera afectado el aprendizaje. En el mismo
sentido, Kader et al. (38) recibieron reportes de dificultades de maniobrabilidad,
falta de claridad en algunas imagenes y algo de mareo.

Con respecto al uso de los laboratorios virtuales, Elkins y Zeller (23)
pudieron comparar el desempefio de estudiantes que eligieron laboratorios
presenciales contra quienes optaron por los virtuales, encontrando que la
calidad de las bitacoras del segundo grupo fue muy similar a la del primero.
Por su parte, Bassindale et al. (48) hallaron que, en opinion de los y las usuarias,
el sistema de comandos para controlar el laboratorio virtual resulté un buen
mecanismo para dar instrucciones a la interfaz, ayudo a preparar los reportes
para la bitacora electronica y permitié explorar el laboratorio y cumplir con
las actividades. El esquema hacer-explorar-actuar también fue bien recibido.
A decir del estudiantado, las principales habilidades desarrolladas gracias a la
experiencia fueron el registro en la bitdcora, el analisis de datos, la resolucion
de problemas y el pensamiento critico. Si bien la mayoria del estudiantado
encontré el laboratorio “interesante”, “bueno’, “excelente” e “informativo’,
algunos lo calificaron de “desafiante” o “frustrante”, en particular por colapsos
del sistema que no permitian cumplir con las actividades. Aunado a lo anterior,
hubo quienes reportaron necesitar mas tiempo del programado para concluir
con las actividades. De entre las conclusiones del estudio, destacamos el hecho
de que, asi como en los laboratorios presenciales, quienes mas se prepararon
antes de las sesiones practicas obtuvieron mejores resultados, ademas de que
existen estudiantes que requieren de confirmacidon constante de que estan
haciendo bien las cosas, quizas debido a cierta falta de experiencia con este
tipo de herramientas digitales. Connon et al. (35) también reportaron que
el estudiantado encontré los laboratorios virtuales altamente efectivos para
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cumplir con los objetivos del curso, en concreto, conocer los fundamentos
de las pruebas seroldgicas, las medidas de prevencién de la contaminacion de
muestras, el papel de los controles experimentales y la importancia de seguir
procedimientos estandarizados de operacion.

Las actividades de laboratorio en casa, como las planteadas por Tidy y
Parker (51), fueron bien recibidas por los y las estudiantes, quienes agradecieron
el receso que les proporcioné de sus dispositivos, permitiéndoles despejar sus
mentes y descansar su vista. No obstante, consideraron que es mas facil recordar
la informacion cuando se aprende a través de una actividad practica “real” y
no una virtual o simulada, y que las primeras son mucho mas motivantes. El
involucramiento fue mayor en un grupo que combino6 actividades en casa con
laboratorios virtuales, en comparacién con otro que solo utilizé los segundos.
Con respecto al aprendizaje, los y las participantes opinaron que las actividades
en casa les permitieron consolidar su conocimiento con menos esfuerzo, no solo
para aprobar los examenes sino para proyectos futuros como el trabajo. Estas
percepciones se vieron reflejadas en mejores calificaciones, en comparacion
con afios previos. Un beneficio inesperado de estas actividades fue que, en
algunos casos, se convirtieron en actividades que despertaron el interés de otros
integrantes de la familia, interesando a los mads jovenes que también estaban
tomando clases a distancia.

A pesar del caracter mayoritariamente positivo de las opiniones descritas
arriba, también existe alguna evidencia de insatisfaccion con la ensefianza en
linea entre algunos y algunas estudiantes, en particular, hacia aquella que se basa
en gran medida en plataformas de videoconferencia. Algunos inconvenientes
identificados son que podrian ser mas amigables con sus usuarios y usuarias,
sobre todo cuando se comienza a usarlas; el o la docente tiene que brindar
apoyo técnico a sus estudiantes para resolver dudas sobre la plataforma; los
micrdéfonos se encienden en momentos inoportunos o quien interviene no lo
enciende; la calidad de audio y video depende del ancho de banda; se presta mas
a distracciones sin que el o la profesora pueda percatarse de ello y remediarlo, y
la interaccion no es tan fluida como en las clases cara a cara (65). Asimismo, la
poblacion estudiantil eché de menos la interaccion presencial con sus profesores
y profesoras (54,64) y las demostraciones en vivo (54,55). Algunos estudiantes
también experimentaron problemas de compatibilidad entre programas (53) o
dificultades para usarlos (55). Finalmente, docentes y estudiantes valoran las
innovaciones emprendidas para encarar la ensefianza a distancia mds como un
complemento de la instruccion practica tradicional, que como sustitutos de las
actividades practicas (23,48,55).

Con respecto a la evaluacién en linea, existen reportes de que algunos
docentes sospecharon o notaron una extensa y flagrante deshonestidad
académica de parte de estudiantes al responder los exdmenes: a una profesora le
llam¢ la atencidn que en el primer examen después de declarada la contingencia
sanitaria arriba del 60 por ciento de sus estudiantes consiguiera la mdxima
calificacién, cuando pre-pandemia lo normal era que solamente 5-7 por
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ciento lo hiciera. También se detectaron instancias de textos copiados de las
presentaciones de PowerPoint de la clase y pegados como respuestas en los
examenes, o de estudiantes que se comunicaron entre si durante las evaluaciones.
Como medidas para prevenir y combatir la deshonestidad académica se optd
por anular exdmenes, aplicar sanciones mas severas, usar herramientas anti-
copia para examenes virtuales (como Respondus Lockdown) con monitoreo por
camara web, aleatorizar la secuencia de las preguntas, inhabilitar la posibilidad
de regresar a preguntas previas, preparar versiones alternativas de los exdmenes
o borrar las copias de las presentaciones del aula virtual quince minutos antes
del examen (35).

Ademas de las innovaciones que se han compilado para esta revision, la
pandemia también deja preguntas que la investigacion educativa puede ayudar
a contestar, empezando por averiguar qué ocurrié durante la pandemia con el
desarrollo de esas habilidades psicomotoras que son clave para la realizacién
de procedimientos de campo o de laboratorio, como el procesamiento de un
lugar de investigacién o el andlisis de indicios, respectivamente. ;Ocurrié
efectivamente un atraso en el desarrollo de habilidades o, alternativamente,
su deterioro? Para responder cabalmente a estas preguntas habra que intentar,
en esencia, comparar el desempefio de las generaciones que concluyeron sus
estudios antes de la pandemia con el de aquellas que los vieron interrumpidos
(por ejemplo, a través de disefios de tipo cuasi-experimental, 66), tratando de
controlar las muchas variables, aparte del tipo de ensefianza practica recibida,
que pudieran influir en el desempefio. Mientras tanto, estudios como los de
Heng et al. (67) pueden empezar a aportar piezas del rompecabezas. Entre otras
cosas, este equipo de investigadores encontré que la habilidad de los estudiantes
para extraer ADN plasmidico (reflejada en el rendimiento de la extraccion
y la pureza del ADN) es practicamente igual si se les entrena usando una
demostracion en persona del procedimiento o una demostracién grabada. (Y
es significativamente peor si no les brinda ningun entrenamiento.) Esto sugiere
que los métodos de ensefianza a distancia no necesariamente han de impedir o
frenar el desarrollo de habilidades procedimentales.

Otra pregunta importante tiene que ver con la relacién entre docentes
y estudiantes: ;como cambid la dinamica mutua al transitar hacia la ensefianza
virtual, en particular en el caso de aprendizajes que requieren del modelado y
moldeamiento que lleva a cabo el o la docente? Con respecto a esta relacion
crucial para el aprendizaje, el analisis de los resultados de una encuesta aplicada
a estudiantes universitarios en China, que habian tomado clases teéricas y
practicas en linea a raiz de la pandemia, revel6 que la calidad y la cantidad de
las interacciones docente-estudiante pueden influir, directa y positivamente,
en la percepcion estudiantil de varios aspectos de la calidad del aprendizaje, e
indirectamente, crear una atmdsfera psicoldgica positiva en la clase y fomentar
el involucramiento (engagement) del estudiantado en su propio aprendizaje (68).
Comunicarse con franqueza y cuidar el trato dado al estudiante pueden ayudar
a crear condiciones que contrarresten en mayor o menor medida los obstaculos
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a la interaccién que impone la virtualidad. Por su parte, en una muestra de
estudiantes adolescentes en Portugal que cursaron tres meses de ensefianza a
distancia seguidos por tres de presencial, no se registr6é una diferencia significativa
en los niveles de percepciéon de cercania en la relacion docente-estudiante
entre ambos periodos de instruccion, pero si menores niveles de percepcion
de conflicto en el primer periodo con respecto al segundo (69). Las autoras del
estudio atribuyen esta reduccion en la percepcion de conflictividad a las menores
oportunidades de interacciéon que permite la enseflanza virtual. En tercer lugar,
un estudio observacional de clases sincrénicas y asincroénicas de niveles basico
y medio en Chile evidenci6 los diferentes patrones de interaccion afectiva que
ponen en practica los y las docentes hacia sus estudiantes, y como estos patrones
se trasladaron de la presencialidad a la virtualidad. En un extremo, quienes
propiciaron una relacién afectiva recurrian a un lenguaje coloquial (por ejemplo,
usando emojis) en chats y mensajes de WhatsApp; buscaban o preparaban
material visualmente atractivo; tomaban en cuenta los intereses, experiencias y
conocimientos del estudiantado; fomentaban la participacién y la colaboracion;
adaptaban su ensefianza a los soportes tecnolégicos, y demostraban consciencia
de la subjetividad del estudiante y de la materialidad de sus condiciones de
vida. En el otro extremo, estaban quienes, ademas de no realizar ninguna de
las acciones anteriores, no adaptaron la planeacion de sus clases a las nuevas
condiciones ni reaccionaron con flexibilidad ante situaciones imprevistas,
enfocandose en cumplir los objetivos prestablecidos con la menor demora
posible; desestimaron o ignoraron las expresiones de emocion y las preferencias
del alumnado; privilegiaron la transmisién del contenido, y promovieron el
aprendizaje superficial en lugar del profundo (70). Queda pendiente averiguar
si algunos de los hallazgos descritos arriba pueden contribuir a aminorar los
impactos negativos de la pandemia en la educacién, como el abandono de
cursos (71). Asimismo, resta explorar como afecta la enseflanza a distancia la
capacidad de los y las docentes para modelar habilidades y actitudes, asi como
moldear el desempeno estudiantil, por ejemplo, a través de la retroalimentacion
en linea. Este tema cobra mayor relevancia atn si se acepta la premisa de que un
o una docente constituye mas que un modelo de destreza para sus estudiantes:
es también un modelo moral y ético (72).

Finalmente, cabe preguntarse por los efectos del aislamiento fisico de
la telepresencialidad sobre la ensefianza, entendida esta como un constructo
social en el que la interaccion entre pares actiia como andamiaje del aprendizaje
colaborativo. En un estudio sobre los efectos de la transicién de la modalidad
presencial a la en linea, realizado por los propios estudiantes en una universidad
de los Paises Bajos, varios hallazgos llevan a concluir que los entornos digitales
pueden constituir un obstaculo importante al aprendizaje colaborativo.
Los resultados de esta investigacion que apuntan en esa direcciéon son: a) la
percepcion de que las conversaciones en linea resultan menos valiosas y efectivas
por el cansancio que causa su uso prolongado, por lo dificil que puede llegar a
ser expresar e interpretar emociones y sutilezas y por los pequenos retrasos que

Revista Digital de Ciencia Forense | Octubre 2022 | Afo 1 | Namero 2 55



\@/ REVISTA DIGITAL DE CIENCIA FORENSE Suzuri Herndndez y Sosa Reyes 2022

interrumpen la interaccion cuando la conexidn a internet es lenta; b) la pérdida
tanto de la motivaciéon que brindan los y las pares como de la posibilidad
de recibir retroalimentacion, casual y constante, de su parte; c) la reduccion
en la frecuencia de las oportunidades para trabajar colaborativamente y la
fragmentacion del trabajo entre los y las integrantes del equipo, sin integrar las
partes al final; d) la dificultad para coordinar el trabajo en comin y mantenerse
al tanto de los avances del resto del equipo, evitando el traslape de tareas; e) un
aumento en la percepcion de que los y las estudiantes se preocupan menos por
los y las demds y se apoyan menos, a la par de mayores reticencias a expresar
con franqueza sus ideas, y f) a diferencia del trabajo colaborativo, el trabajo
individual se asoci6 con una menor sensaciéon de competencia personal para
cumplir con las tareas, es decir, mayor inseguridad. En suma, tanto la motivacién
como la productividad se vieron adversamente afectadas por la transicion a la
virtualidad (73).

Conclusiones

La pandemia de covid-19 ha puesto a prueba la capacidad de las instituciones
de educacion superior, y de los sistemas de educacidn en general, para adaptarse
a una crisis que obstaculiza la misién esencial de la universidad moderna:
enseflanza, investigacién y servicio publico (74). Hacer de esta institucion
un sistema educativo resiliente y flexible ante desafios que se anticipan en el
futuro (inestabilidad politica, inequidad social, presupuestos apretados, cambio
climatico, etc.) requerira, entre otras cosas, de atender puntualmente los retos
técnicos, pedagégicos y disciplinares que identificé la IAU. En el caso de la
ciencia forense, la enorme diversidad de disciplinas que la integran multiplica
los retos que reclaman atencién. Si damos crédito a las etapas que intervienen
en la adopcion de nuevas tecnologias digitales, segtin la teoria de los recursos
y la apropiacion (21), esta pluralidad disciplinar implica una correspondiente
variedad de motivaciones entre el profesorado detras de la adopcion de, o
reticencia ante, estas tecnologias; diferentes niveles de alfabetizacion digital
que requeriran de una capacitacion diferenciada; inversién en un conjunto de
tecnologias que respondan a diversas necesidades de ensefanza-aprendizaje, y
la implementacion de una bateria de mecanismos de evaluaciéon que permitan
conocer si se cumplieron los objetivos para los cuales se recurrid a las tecnologias
digitales, ademas de si profesores y estudiantes quedaron satisfechos con los
resultados cerrando un circulo virtuoso, esta informacién servira de insumo
para motivar un mejor uso de las tecnologias digitales y ajustar la capacitacion
docente.

A pesar de multiples problemas, el alto grado de satisfaccion de la
poblacién estudiantil con las innovaciones realizadas por la planta docente es,
quizas, uno de los resultados mas relevantes y positivos. Probablemente, cierto
grado de tolerancia haya influido en lo optimista de la respuesta, conscientes
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de que los y las docentes habian tenido que improvisar soluciones rapidas
para continuar con la ensefianza de cara al cierre de las universidades. No
obstante, es bastante claro que para el estudiantado las alternativas en linea son
eso: alternativas a la ensefianza practica de cuerpo presente. Esta percepcion
aboga por la conveniencia de poner en practica medidas para suplementar la
formacioén, trunca en cierta medida, del estudiantado afectado por la pandemia.
Mas adelante se dird mas al respecto. Cuando se reanude la ensefianza presencial,
es de esperar, y seria deseable, que las alternativas digitales se incorporen al
trabajo practico, enriqueciéndolo para beneplacito de los y las estudiantes.

La mayoria de las adaptaciones a la pandemia descritas lineas arriba
se efectuaron en paises con altos indices de desarrollo socioeconémico
y pertenecientes a la esfera anglosajona. Este sesgo puede condicionar la
efectividad didactica de cualquier estrategia o método que se decida aplicar, y
es una invitacién a documentar y poner a prueba las innovaciones en diferentes
contextos para mejorarlas y adecuarlas a las necesidades y recursos particulares
de cada region, institucion y, en ultima instancia, de cada salén de clases. En su
reflexion sobre la respuesta educativa a la pandemia en el Reino Unido e India,
Thompson et al. (16) encontraron abundantes similitudes en las respuestas de
los programas universitarios de ciencia forense de ambos paises, pero también
aspectos que las distinguen y que obedecen a la disponibilidad de herramientas
y al contexto estudiantil. Por ejemplo, al comienzo de la pandemia, muchos
estudiantes internacionales que cursaban sus estudios en el Reino Unido
regresaron a sus paises de origen, pero continuaron con las clases en modalidad
a distancia. Para ellos y ellas, las diferencias horarias representaron un obstaculo
para participar en sesiones sincrénicas. En paises donde la poblacion estudiantil
es mayoritariamente local, como ocurre en India, este problema fue menos
prevalente. Tampoco hay que dejar de lado que las decisiones que tomen los
sistemas sanitarios de cada pais determinan en buena medida el rango de accién
de los sistemas educativos.

Otro sesgo para tomar en cuenta es el hecho que lo que se ha publicado
hasta ahora tiende a dar cuenta de innovaciones prometedoras o que han
funcionado razonablemente bien, no de aquellas que han fracasado. Las
referencias encontradas son con toda seguridad apenas unas gotas de agua en
el océano de las adaptaciones a la pandemia en el area de la ensefianza de las
ciencias forenses. Investigar las deficiencias, ademas de brindar un panorama
mas amplio de como respondio el sector educativo a un episodio que pasara a
la historia, abre la posibilidad de buscar soluciones y continuar ampliando la
didactica de la ciencia forense. Cuando menos a nivel institucional, conocer
estos fracasos puede ser importante para apoyar pedagogica y técnicamente al
profesorado y mantenerlo motivado en sus esfuerzos por innovar en beneficio
de la calidad docente.

La modalidad a distancia o hibrida, en linea, abri6 las puertas a una
ensefianza con mas opciones de interaccién, mas individualizada y auténoma,
que permite al estudiante avanzar a su ritmo, ademas de mas inclusiva, en
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especial de quienes viven lejos de la universidad, trabajan para mantener a una
familia o tienen que cuidar de otras personas. Y todavia puede aprovecharse
para mas, por ejemplo, desarrollando las habilidades de comunicacién de
futuros profesionales forenses, dandole mas espacio a la comunicion escrita o
a través de medios audiovisuales, y definiendo con mds precision los objetivos
de aprendizaje a fin de ajustarlos a los mejores medios para alcanzarlos. Por
ejemplo, el procesamiento fisico de un lugar de investigacion puede enfocarse
en el aprendizaje de cdmo prevenir su contaminacién, mientras que el de uno
virtual puede usarse para aprender a interpretar indicios en la construccion
de una teoria del caso (16). Paraddjicamente, la ensefianza a distancia puede
terminar por ser benéfica para la ensefianza practica en laboratorios y otros
espacios especializados, que podran reservarse para la ensefianza de aquellos
aprendizajes que no pueden alcanzarse de otramanera, fomentando interacciones
lo mas significativas posibles entre el estudiantado, y entre este y sus docentes.
En términos mas generales, la hibridaciéon de las modalidades a distancia
y presencial puede acabar de apuntalar la transiciéon desde una pedagogia
dedicada principalmente a cubrir contenidos mediante exposiciones, hacia una
enfocada en seleccionar y estructurar cuidadosamente actividades que atrapen
la atencidn del estudiante, acompanadas por exposiciones mas breves por parte
del docente, menos preocupada por la calificaciéon y mas por el aprendizaje (75).

En un reporte citado por Gamage et al. (76) se exploraron los beneficios
e inconvenientes pedagogicos de los laboratorios virtuales en las ciencias
bioldgicas. El andlisis del desempeno estudiantil sugeria que este tipo de
instruccién practica era igual de efectiva que los laboratorios tradicionales
en lo que toca a conocimiento y comprension, ademas de que era compatible
con un aprendizaje por indagacion y no sufria de restricciones por cuestiones
sanitarias, de seguridad o éticas. Su principal inconveniente yace en que le quita
al estudiante la oportunidad de probar en vivo las técnicas o equipos, privandolo
de la posibilidad de enfrentarse a resultados incorrectos o atipicos. Es probable,
pues, que se graduen estudiantes en desventaja con respecto a generaciones
previas por carecer de las competencias para realizar trabajo en el laboratorio.
Esta clase de diferencias ameritan atenciéon por parte de docentes para, en
caso de detectarlas, buscar maneras de ayudar al estudiantado a corregirlas.
Otro aspecto a cuidar es el desarrollo de las asi llamadas soft skills (trabajo
en equipo, liderazgo, asertividad, pensamiento critico, compromiso social y
adaptacion al cambio, entre muchas otras) que pueden desarrollarse gracias a
las interacciones cara a cara que ocurren en los laboratorios y otros espacios de
convivencia académica (77). Para cientificos y cientificas forenses encargadas de
coordinar equipos de investigacion, evaluar criticamente dictamenes periciales
y comunicar las implicaciones de los hallazgos al sistema de justicia, estas
habilidades “suaves” pueden ser mas relevantes que destrezas técnicas mas
especializadas.

Es dificil anticipar cudl sera el costo para el estudiantado de la

interrupcion de la ensefianza practica en los laboratorios, pero no seria de
extrafar que experimentaran deficiencias en habilidades cuyo desarrollo no es
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sencillo, o siquiera posible, trasladar a una modalidad de ensefianza en lineay a
distancia. A partir del analisis de lineamientos para la ensefianza de la biologia
y la quimica en EEUU, Sonbuchner et al. (78) clasificaron las habilidades
que establecen en tres tipos: a) las que pueden desarrollarse a distancia sin
menoscabo; b) las que no es posible sin disponer de materiales de apoyo,
como kits a casa, y ¢) las que si requieren trabajarse en el laboratorio. Estas
ultimas son las que con toda seguridad no se han desarrollado lo suficiente, o ni
siquiera se hayan podido ensefiar a causa de la pandemia. Entre estas, los y las
autoras identifican el manejo y desecho de materiales y reactivos; la medicion
de algunas magnitudes fisicoquimicas (concentracion, presion, absorbancia) y
la seleccion del equipo adecuado para medirlas; el cumplimiento de medidas
de seguridad y uso de equipo de proteccién personal, y la realizaciéon de
técnicas especificas de estas disciplinas, tales como manejo estéril de muestras,
titulaciones redox y acido-base, diseccion de especimenes y tincién de muestras
para microscopia, entre otras. Para compensar estas deficiencias, proponen
tres alternativas: a) un boot camp (curso intensivo de entrenamiento basico)
con sesiones calendarizadas una o dos semanas antes de iniciar un semestre;
b) clubes de ciencia organizados en las horas libres para acudir al laboratorio,
y ¢) cursos de triaje durante el semestre enfocados en adquirir especificamente
aquellas habilidades prioritarias para continuar con cursos mas avanzados. Un
ejercicio semejante en el campo de la ciencia forense podria ayudar a esclarecer
cudles son esas habilidades por las que valdria la pena aplicar alguna de estas
propuestas. Una ensefianza lo mas flexible posible, como aquella de la que han
sido pioneras las universidades abiertas, parece ser una alternativa viable para
cerrar las brechas que pudiera haber provocado la interrupcion de la trayectoria
académica de quienes han pasado casi dos afios estudiando en casa (79).

Dedicar la ensefianza en los laboratorios exclusivamente al desarrollo
de esas habilidades que son imprecindibles para futuros profesionales forenses
puede resultar en un uso mas racional y eficiente de los recursos que se
invierten en estos espacios, inversion que ha sido cuestionada por la falta de
evidencia robusta sobre sus prometidos beneficios educativos (80,81). En el
campo forense, las restricciones debidas a la pandemia han llevado a examinar
el curriculo para discriminar entre los objetivos susceptibles de llevarse a una
modalidad en linea y aquellos que no: en sus clases en linea, Elkins y Zeller (23)
centraron su atencién en la comprension de casos, la l6gica de la metodologia
de la puesta a prueba de hipotesis, la toma de decisiones, el analisis de resultados
y la preparacion de reportes; algunas de estas habilidades fueron identificadas
también por Sonbuchner y sus colegas (78) como susceptibles de desarrollarse
a través de la enseflanza a distancia y en linea. Evaluar la coherencia entre
los objetivos de aprendizaje, las actividades realizadas en el laboratorio y los
resultados de la ensefianza puedellevar a comprender con mayor precision cuales
son las habilidades que requiere un o una cientifica forense para desepefarse
satisfactoriamente a nivel profesional y, por ende, a afinar el perfil que se busca
formar (82).
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La creatividad y versatilidad demostradas por la comunidad académica
forense son muestra de que la pandemia, ademas de una crisis, ha representado
una oportunidad para innovar la practica docente y reflexionar sobre ella. Una
conclusion repetida en las referencias recopiladas es que, ademas de permitir
lidiar con los repentinos obstaculos impuestos por la contingencia sanitaria, las
medidas adoptadas constituyen aportaciones que vale la pena conservar cuando
eventualmente se supere la pandemia de covid-19 (29). Resta entonces establecer
mecanismos para conservar, compartir, consolidar y mejorar los productos de
esta racha de innovacién y reflexién, por mas forzada que haya sido.

La comunicacién publica de lo forense y la extension académica son
temas pendientes de la investigacion en didactica de la ciencia forense, en
particular en tiempos de pandemia. Una colaboracion entre el programa
KIOSC (Knox Innovation Opportunity & Sustainability Centre), la Universidad
Swinburne de Tecnologiay el gobierno australiano organizo talleres vocacionales
en linea dirigidos a estudiantes de entre 14 y 15 afos, quienes participaron en
una actividad en la que tenian que descubrir al responsable del robo de una
vacuna contra el covid-19, sustraida de un laboratorio de biotecnologia ficticio.
A través de charlas con un experto sobre la importancia clave de la observacion
para resolver delitos y de asumir el rol de un investigador que realiza una bateria
de pruebas forenses, procesa entrevistas con sospechosos y desarrolla lineas de
tiempo, los y las participantes terminaron por proponer los medios y motivos
detras del robo (83).

Ademas de sus efectos en la educacion, la pandemia, inevitablemente,
ha afectado el quehacer profesional de los y las cientificas forenses. En una
comunicacién breve, Roux y Weyermann (84) concluyeron que, en el caso de la
ciencia forense, resultara mas productivo disefiar estructuras y organizaciones
flexibles que concentrarse demasiado en evitar el riesgo. La mejor garantia
para responder a retos, actuales y futuros, particularmente en un entorno
crecientemente digital, sigue siendo una sélida aproximacién cientifica, que
incluya el pensamiento critico y las colaboraciones interdisciplinarias, junto
con procedimientos bien establecidos. Cdmo puede la ensefianza de la ciencia
forense contribuir a la generacién de este tipo de estructuras y organizaciones
flexibles es un tema que amerita reflexion desde la universidad, con trascedencia
sobre aspectos como los modelos pedagogicos, planes y programas de estudio y
perfiles profesiograficos, entre muchos otros.

Otro tema que se ha tocado poco es el estrés ocupacional y el bienestar
del personal forense, en especial en el contexto de la pandemia. Al discutir las
implicaciones de su estudio, Goldstein y Alesbury (85) apuntan que, tras 500,000
muertes registradas en los EEUU a causa del covid-19 o sus complicaciones, es
de vital importancia investigar y atender el impacto de esta cifra en el personal
forense, en particular, en quienes trabajan en los servicios médico-forenses.
Aunque, por su temporalidad, su investigacién no pudo indagar en aspectos
relacionados con la pandemia, advierten que el Comité de Bienestar del Servicio
Forense (Office of Chief Medical Examiner) de la ciudad de Nueva York se
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encuentra recabando informacién longitudinal, cualitativa y cuantitativa, sobre
el impacto del Sars-Cov-2 en la salud de sus empleados, asi como sobre los
posibles beneficios del ejercicio fisico, la meditacidn, la terapia con perros y los
programas educativos y comunitarios como reductores del estrés y del burnout.
Atun antes de la pandemia, el bienestar fisico y mental de futuros y actuales
forenses es un tema que merece mas atencion por parte de la academia.

Asi como los sindromes respiratorios agudos SARS y MERS anunciaron
la posibilidad de una pandemia en un futuro no muy lejano (86,87), la sacudida
educativa por la que estamos atravesando cristaliz6 inquietudes que ya se habian
identificado afios atras e, incluso, planteado en la prensa: en 2014, Gabriel Zaid
(88) escribid en el periodico mexicano Reforma que era necesario

Separar las materias que requieren laboratorios, talleres, hospitales o la
presencia fisica de un maestro de las que pueden ensefiarse a distancia.
Los costos de la presencia mutua (desplazarse para coincidir en un lugar
y momento) son elevadisimos, y solo se justifican para algunas materias.
Las demds deben impartirse de otra manera. [...] No ver la educacion
como una etapa previa a los afios de trabajo, sino paralela y de toda la
vida. Flexibilizar contenidos y calendarios en los planes de estudio para
combinar educacion y trabajo. Entrenar para el autodidactismo.

Entender la educacién como un proceso que se prolongara por el resto
delaviday, por consiguiente, preparar al estudiantado para aprender a aprender
por su cuenta puede contribuir a superar la logica del déficit que se asocia
a la enseflanza en linea, sefialada por Jessop (75) y segun la cual se tiende a
menospreciar a este tipo de instruccion comparandola desfavorablemente con
las clases presenciales. Una ensefianza en linea flexible y que se extienda mas alla
de los cuatro afios contemplados para concluir el programa de una licenciatura
puede hacer mucho por remediar las deficiencias que pudieran existir en la
formacién de los y las cientificas forenses. Y puede hacer mucho por impulsar
una educacién mas inclusiva, efectiva y sustentable.

Mas alla de los cambios que pudiera sufrir, o de nuevos retos que tenga
que enfrentar, la desaparicion de la ensefianza practica, tal como la conocemos,
en laboratorios, talleres, “escenas del crimen” y cualquier otro espacio diseiado
para adiestrar al estudiantado es una posibilidad remota. Existe una fuerte
conviccion entre la comunidad docente, en particular la dedicada a la ensefianza
de las ciencias, de que este tipo de ensefianza es parte crucial de lo que significa
aprender ciencia, yasea con fines de alfabetizacion cientifica o como propedéutica
para quienes ingresaran a alguna carrera cientifica: los enormes esfuerzos por
adaptar la labor docente a las condiciones que impuso la pandemia dan fe de
la fuerza de esta convicciéon. Mientras existan experiencias de aprendizaje que
no puedan replicarse virtualmente, la inversion en laboratorios de ensefianza
gozara de justificacion. Como lo expresé una profesora de ciencia, “Me meti
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a este negocio de la ensefianza para conectar con los y las estudiantes y sé que
(la ensefanza a través de la experiencia) es la mejor manera de ayudarlos a
aprender” (89).
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Nota al pie

! Una breve aclaracion sobre la terminologia empleada: existe una enorme variedad de ciencias, disciplinas o especializaciones forenses,
tales como la medicina legal o forense, la genética forense, la dactiloscopia, la antropologia forense, la toxicologia, la balistica, la
criminologia y un larguisimo etcétera. Cada una puede ser requerida por separado por los sistemas de justicia para resolver alguna
controversia. No obstante, existen faltas o delitos que, por su complejidad, no pueden esclarecerse recurriendo solamente a una de
estas ciencias, requiriéndose entonces del concurso de varias: cuando este es el caso, hablamos de una ciencia forense que trasciende
a las disciplinas que la integran. Bajo esta concepcion, la criminalistica formaria parte de la ciencia forense. A menos que se indique
lo contrario, el uso del singular —“ciencia forense”— remitira a aquellas investigaciones cientificas que retinen a dos o mas disciplinas
forenses.
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