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Resumen

En el ambito forense, el comic policiaco permite al lector enfrentar el
esclarecimiento de crimenes como un reto analitico. Este trabajo describe y
evallua una estrategia didactica para fomentar el aprendizaje critico en 31
estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Forenses de la Universidad de
Carabobo, 2025. La actividad consistié en resolver un caso criminal mediante
una historieta disefiada con Inteligencia Artificial, integrando contenidos
técnicos de la asignatura. La evaluacion se realizé analizando las respuestas al
caso y una encuesta autoadministrada sobre la percepcion de la estrategia. Los
resultados muestran una coincidencia superior al 90% en la resolucion del caso,
destacando la capacidad de los estudiantes para identificar elementos faltantes
y sustentar argumentos cientificos. Los participantes valoraron la actividad
como Util, ludica e innovadora. Se concluye que la historieta facilita la
exploracién transdisciplinaria de la investigacion forense, demostrando que los
estudiantes pueden aplicar conocimientos de forma racional y pertinente. Esta
metodologia activa minimiza la presion evaluativa y potencia el analisis critico
de evidencias, aunque se identifico la necesidad de mayor precision técnica en
las imagenes generadas por IA.

Palabras clave: Aprendizaje activo; Ciencias forenses; Historieta; Inteligencia
artificial; Pensamiento critico.

Abstract

In the forensic field, the crime comic allows the reader to face the clarification of
crimes as an analytical challenge. This work describes and evaluates a didactic
strategy to promote critical learning in 31 students of the Bachelor's Degree in
Forensic Sciences at the University of Carabobo, 2025. The activity consisted
of solving a criminal case through a comic strip designed with Artificial
Intelligence, integrating technical contents of the subject. The evaluation was
carried out by analyzing the responses to the case and a self-administered
survey on the perception of the strategy. The results show a coincidence of over
90% in the resolution of the case, highlighting the students' ability to identify
missing elements and sustain scientific arguments. Participants valued the
activity as useful, playful, and innovative. It is concluded that the comic strip
facilitates the transdisciplinary exploration of forensic investigation,
demonstrating that students can apply knowledge rationally and pertinently. This
active methodology minimizes evaluative pressure and enhances the critical
analysis of evidence, although the need for greater technical precision in the
images generated by Al was identified.

Keywords: Active learning; Forensic science; Comic strip; Atrtificial intelligence;
Critical thinking.
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Introduccién

Partiendo de la definicion de ciencias forenses por Roux (como se citdé en
Ross et al., 2025, p. 8) “es un esfuerzo cientifico y orientado a la investigacion
basada en casos para estudiar rastros, los restos de actividades pasadas
(presencia y las acciones de un individuo), a través de su deteccion,
reconocimiento, recuperacién, examen e interpretacion para comprender
eventos...”. Desde el punto de vista practico, las ciencias forenses se fundamentan
en la aplicacion de los conocimientos y técnicas de cada ciencia al sistema de
justicia, aportando conclusiones relevantes sobre la persona, objeto o cosa que se
evalua, informacion que al triangularse servira posteriormente como elementos
probatorios concluyentes para el esclarecimiento de un hecho, bien sea civil, laboral
o penal (Nunez Rodriguez, 2022).

En el ambito penal, se han utilizado diversas estrategias didacticas para la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias forenses, por ejemplo, el debate de ideas
(Romano et al.,, 2017; Sebastiany, 2013), la simulacion y experimentacion
(Gavilan Garcia & Lopez Santiago, 2020; Nunez, 2015; Sanchez et al., 2017;
Sanches Santos & Gonzalez Ribeiro, 2020), el aprendizaje basado en juegos o
problemas (Cruz et al., 2016; Fernandez-Laso et al., 2023; Pérez de Urbina, 2013),
el uso de las herramientas tecnologicas (dos Santos & Barin, 2015;
Nufiez Rodriguez, 2020), el aprendizaje basado en el estudio de un caso o en la
integracion de casos (Eraha-Rojas et al., 2019;
Nufez Rodriguez & Rodriguez Rangel, 2020; Ruiz Zapata et al.,, 2008;
Romo Guadarrama et al., 2017; Sosa Reyes, 2017), entre otras.

No obstante, la irrupcion de la Inteligencia Atrtificial (IA) generativa ha planteado un
nuevo paradigma en el disefio de estos escenarios. Segun Mollick y Mollick (2024),
la capacidad de estas herramientas para actuar como "innovadores instruccionales"
permite a los docentes crear materiales personalizados de alta complejidad de
forma acelerada. Sin embargo, en el campo forense existe un vacio de informacion
sobre como la generacion de historietas mediante |A afecta la percepcion del
estudiante y la precision técnica del caso, lo que justifica la necesidad de explorar
esta herramienta como un puente entre la tecnologia emergente y la resolucion de
problemas criminalisticos.

Por tales razones, la presente investigacion tuvo como objetivo descubrir la
tendencia con base en la opinidn de los estudiantes sobre el uso de la historieta
como estrategia didactica para la resolucién de un caso forense, analizando sus
ventajas y desventajas. Hallazgos que contribuyen con la didactica de las ciencias
forenses y las mejores practicas educativas con base en la evidencia.

Referentes tedricos o revision de literatura

En tal sentido, el aprendizaje es el proceso a través del cual, los estudiantes,
adquieren, modifican o mejoran sus habilidades, conocimientos, conductas y
valores, a través de metodologias activas que los involucran (Copari Romero, 2014;
Gross, 2012). Al respecto, Morelato et al. (2023) consideran que las estrategias de
aprendizaje se deben centrar en los procesos de inferencia que implican la
deduccion de conclusiones a partir de informacion existente o de patrones
aprendidos, asi como el pensamiento critico al ser una forma de razonamiento, con
esto se refieren al uso de casos forenses como material didactico estructurado y
transversal que permitan la reflexién de la praxis forense, poniendo a los
estudiantes en situaciones mas cercanas a las reales, porque se obtienen
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resultados de aprendizajes duraderos. Justamente, el caso se puede presentar de
diversas maneras, siendo una de ellas la historieta.

Por lo tanto, la historieta es una metodologia activa para el aprendizaje, donde el
uso de dibujos y textos cuentan una historia, los estudiantes la interpretan y analizan
su contenido para formular conclusiones (Ayala Garcia, 2016;
Cérdoba-Baldrich & Maturana, 2022). La historieta no debe ser subestimada como
un recurso meramente recreativo; por el contrario, representa una herramienta de
alta demanda cognitiva. Al respecto, Syma y Weiner (2013) sostienen que el arte
secuencial en el aula constituye un proceso de decodificacion dual donde el
estudiante debe procesar simultaneamente informacién visual y textual. Esta
interaccion entre imagen y palabra obliga al cerebro a realizar inferencias
constantes, lo que transforma la lectura en un ejercicio de pensamiento critico
avanzado, esencial para la interpretacion de contextos complejos como el de la
criminalistica. Por lo anteriormente mencionado, las historietas se han utilizado
como estrategias de ensefianza y aprendizaje de la literatura e idiomas
(Huerta Rosales & Ortega Villadeza, 2021; Villa-Castro et al., 2020), historia
(Ochoa Perdomo, 2024), ciencias naturales (Hernandez de la Cruz et al., 2024;
Roma-Mateo et al, 2022; Romero & Tarquino, 2023), matematicas
(Andrade dos Santos & Santiago de Assis, 2024; Guacan Tandayamo et al., 2023),
entre otras areas que develan su versatilidad practica en el campo de la educacion.

En el caso forense existe un género de accién que narra una investigacion criminal,
llamado comics policiacos o historietas de crimenes. Al respecto, McCloud (1994)
explica que el lector se coloca en el lugar del investigador y se relaciona con él, a
través de una historia que permite comprender una serie de eventos para esclarecer
el hecho; donde se desarrolla la aptitud investigadora del lector implicando
habilidades como el pensamiento critico, la capacidad de comunicacion, la
organizacion y la curiosidad por aprender mientras resuelve el caso (Shukla, 2021).
En este orden de ideas, una historieta o cémic es una forma de contar una historia
a través de vifietas, que puede incluir texto e imagenes de manera ludica y creativa,
mediante encuadre y planos para dinamizar la secuencia (Muro Munilla, 2022).

El disefio de una historieta actualmente utiliza herramientas digitales e inteligencia
artificial donde se agiliza la creacion del texto de la historia y las imagenes
personalizadas (Cérdoba-Baldrich & Maturana, 2022; Villa-Castro et al., 2020).
Desde el punto de vista educativo la historieta puede ser disefiada por los
estudiantes, o puede ser suministrada por el docente y analizada por el estudiante
(Moreno-Vera et al.,, 2021). En ambos casos, favorece la comprension de los
conceptos y el desarrollo de argumentos basados en la reflexion (da Silva & Vieira,
2022; Matuk et al., 2021; Moretti et al., 2025). Desde el punto de vista de la
formacién de los cientificos forenses, la tendencia es prestar atencion a
competencias como el pensamiento critico y la educacioén cientifica basada en la
evidencia (Ross et al., 2025). Por ultimo, dentro de las desventajas se ha reportado
que la extensién de la misma puede ser un factor clave para que el lector pierda el
interés (Ibarra-Rius & Ballester-Roca, 2022).

Metodologia

Se abordd desde el enfoque cualitativo, a través del analisis de contenido como
método (Lopez Noguero, 2002), para identificar patrones, temas y significados
relevantes durante la resolucion de un caso forense mediante el uso de documentos
o textos. La actividad buscaba la integracién de la informacion obtenida tras la
aplicacion de una historieta para el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad
argumentativa de los estudiantes cursantes de la asignatura Ciencias Forenses llI
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perteneciente al plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias Forenses, Facultad
de Ciencias Juridicas y Politicas - Universidad de Carabobo, Venezuela. La
poblacién estuvo conformada por 31 estudiantes (20 mujeres y 11 hombres)
cursantes del cuarto afio de la carrera en el periodo académico 2025.

Disefio de la historieta y asignacion de la actividad

Trama narrativa: Mediante el uso de las palabras clave “criminalistica”, “sangre”,
“homicidio”, “toxicologia®, “cocaina”, “patologia”, “herida”, “arma de fuego”,
“entomologia” y “larvas” se introdujeron en el generador de historias con inteligencia
artificial Summarizer, donde se establecieron los parametros de una historia original
y creativa, dirigida a un grupo de edad entre 21-35 afios y con una duracion larga.
La trama narrativa obtenida fue revisada, fraccionada y ajustada al contenido
impartido en la asignatura, especificamente darle un caracter técnico cientifico a la
informacion con base en la evidencia forense, finalizando con un guion en términos
narrativos con diversos elementos aportados por las ciencias forenses.

Imagenes y diagramacion: La informacion obtenida en el paso anterior se introdujo
en la plataforma Al Comic Factory - Hugging Face, donde se generaron siete
imagenes con un estilo americano moderno. Se disefid un prompt especifico para
cada imagen segun el guion (contexto, trasfondo, datos del personaje y escena). Es
importante acotar que el proceso de prompting enfrentd limitaciones técnicas
inherentes a la herramienta de IA, la cual presenté restricciones para recrear
detalles criminalisticos de alta especificidad (como patrones de manchas de sangre
detallados o estadios entomoldgicos precisos), debido a sus politicas de contenido
y capacidades de resolucién. Esta limitacion se consideré un factor de control para
evaluar la capacidad de los estudiantes de detectar vacios de informacion.

La incorporacion de herramientas como Summarizer (s.f.) y Al Comic Factory
(Bilcke, s.f.) responde a las nuevas corrientes de innovacién educativa. Bajo este
enfoque, el rol del docente evoluciona a un “curador” y “disefiador de prompts”.
Como sefialan Mollick y Mollick (2024), el uso de la IA Generativa en el aula permite
a los instructores actuar como innovadores instruccionales, utilizando la tecnologia
para crear materiales didacticos personalizados y simulaciones de casos que
optimizan el disefio pedagdgico. Posteriormente, estas imagenes se diagramaron
sobre una plantila con fondo negro anexando recuadros narrativos para
contextualizar la historia y los resultados de las experticias forenses (Figura 1).

Asignaciéon de la actividad: Una vez finalizada la historieta se les envié a los
estudiantes por el grupo de Whatsapp de la asignatura, con un plazo de una semana
para responder las interrogantes: ;Qué sucedié?, ;Quién?, ;Doénde?, ; Cuando?,
¢ Cémo?, ;Con qué?, ;Por qué?, ; Qué falta por investigar? y la postulacion de su
hipotesis. Las respuestas se recibieron individualmente via correo electrénico en
formato Word.

Evaluacion de la estrategia por parte de los estudiantes: Tras la entrega, el
docente remitio la retroalimentaciéon y una entrevista autoadministrada por correo
electrénico. Dicho instrumento fue sometido a una validacion por juicio de expertos,
integrada por el equipo docente del area de ciencias forenses de la facultad, quienes
verificaron la pertinencia, claridad y coherencia de las preguntas respecto a los
objetivos pedagdgicos. El cuestionario incluyd: 1) ¢ Cual es tu opinidn sobre el uso
de la historieta como estrategia didactica?, 2) ;Cuales son las ventajas? y
3) ¢ Cudles son las desventajas?
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Unidades de andlisis y procesamiento de la informacion

La unidad de analisis estuvo constituida por las 31 tareas entregadas por los
estudiantes, codificadas como estudiante (E) del 1 al 31, y por las respuestas a la
entrevista autoadministrada. Cada tarea fue tratada como unidad hermenéutica
independiente, preservando la autoria y el contexto de produccion. Se trabajo con la
categorizacion emergente, cuantificando su frecuencia y proporcion respecto al total,
complementando el analisis cualitativo desde lo interpretativo.

Criterios de categorizacion emergente: El analisis de contenido siguio las fases
propuestas por Bardin (1996) y Krippendorff (2018): (a) preanalisis, (b) codificacion,
(c) categorizacion y (d) interpretacion. La codificacion se realizé de forma abierta,
identificando unidades de significado en las respuestas de los estudiantes.
Posteriormente, se aplicé una codificacion selectiva para integrar las categorias en
torno a los ejes de andlisis. Los criterios para la definicién de categorias fueron:
(1) exclusividad mutua, una unidad de significado no podia pertenecer
simultdneamente a dos categorias; (2) homogeneidad interna, las unidades
agrupadas en una misma categoria compartian un mismo nucleo semantico; y
(3) pertinencia, la categoria debia responder a los objetivos del estudio y a las
preguntas de la actividad. La saturacion tedrica (Glaser & Strauss, 1967) se evalud
de forma continua durante el analisis, considerandose alcanzada cuando las nuevas
respuestas no aportaban unidades de significado novedosas a las categorias
emergentes.

Posteriormente, para los resultados de la entrevista se aplico la técnica de nubes
de palabras mediante la herramienta wordcloud.online. Para garantizar el rigor del
analisis de contenido, se realizé un proceso previo de limpieza de datos que incluyo
la eliminacion de stopwords (conectores, preposiciones y articulos) y la exclusion
manual de términos redundantes vinculados a la asignatura y de las interrogantes
formuladas (ej. “forense”, “historieta”), permitiendo que la visualizacién reflejara
unicamente las tendencias de opinidn y categorias emergentes de los participantes.
La herramienta permitié lematizar las palabras a su forma gramatical inicial para
facilitar la agrupacion y frecuencia visual, donde el tamafio de la palabra indica su
relevancia en el discurso estudiantil.

Procesamiento de nubes de palabras: El procedimiento se realiz6 en cinco fases:
(1) transcripcion y normalizacion, las respuestas se transcribieron literalmente en
un archivo de texto plano, preservando la ortografia original y unificando el uso de
mayusculas y minusculas; (2) limpieza de datos, se eliminaron stopwords del
espafiol y se excluyeron manualmente términos redundantes vinculados a la
asignatura y de las interrogantes formuladas; (3) lematizacion, la herramienta
agrup6 las palabras a su forma gramatical inicial (lema), unificando variantes
flexivas (plurales, géneros, conjugaciones); (4) generacion de la nube, la
herramienta proces? la totalidad de las palabras de las 31 tareas y, para el reporte,
se seleccionaron las palabras de mayor frecuencia, entendida como el numero de
tareas en las que aparecié cada palabra (por ejemplo, “ayudar” aparecié en 25 de
las 31 tareas); y (5) interpretacion, la nube se interpretdé de forma complementaria
al analisis de contenido categorial, contrastando las palabras de mayor tamafio con
las categorias emergentes para verificar coherencia entre ambos niveles de
analisis.

Criterios de rigor cualitativo: Para asegurar la calidad del analisis se aplicaron los
criterios de Lincoln y Guba (1985): credibilidad (triangulacién de fuentes, tareas y
entrevistas), transferibilidad (descripcion densa del contexto y participantes),
dependencia (auditoria del proceso de codificacion) y confirmabilidad (reflexividad del
investigador).
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Caso problema: La muerte del Sr Riz

La mafiana del 30 de marzo era un dia soleado en la ciudad de Valencia, Edo. Carabobo, cuando una vecina del Sr Riz llamé a la
policia. La Sra Garcia al no ver salir a su vecino para comprar el periédico de los domingos, decidié hacer una visita. Al tocar la
puerta y no recibir respuesta, su preocupacién crecié. La Sra Garcia decidié entrar y, tras abrir la puerta, el horror la golped, el Sr
Riz yacia en el suelo de su sala, inmévil con un olor nauseabundo.

El detective Gil, al llegar al sitio del suceso miré a su alrededor,

tratando de entender lo que habia sucedido, la sala comedor
estaba algo desordenada, sobre la mesa habia restos de comida
con moscas, papeles esparcidos y dos vasos llenos con un liquido
similar a la cerveza, la cual estaba caliente. "Un hombre de 60
afios, solo en casa. Hora del deceso, aproximadamente 48 horas
atrds por la fase cromdtica que presenta. Hay signos claros de

violencia con una herida por el impacto de un proyectil localizado

a nivel del parietal derecho, no parece el sitio primario”,
comentd el detective, mientras tomaba nota. Al acercarse al
rostro habia un detalle peculiar: en sus fosas nasales habia
larvas de moscas, decidié colectar muestras para un andlisis
forense. La temperatura del sitio era de 22°C.

Patéloga forense

Entoméloga forense

En la cocina se encontraron
restos de manchas secas de
presunta naturaleza
hemdtica, de color pardo
rojiza.

Criminalista

Testigo

La Sra Garcia afirma que vio
con vida al Sr Riz el dia 28
de marzo a las 10 am, vestia
una camisa verde y un jean.
Comenta que el Sr Riz habia
estado molesto dltimamente
con su amigo de la infancia
el Sr Pérez, por problemas
de apuestas de caballos y un
dinero.

Toxicéloga forense

A través de los fenémenos
cadavéricos determing una
data de muerte de 48 h.
Presenta un orificio de
entrada en el parietal derecho
por el paso de un proyectil
“Signo de la boca de mina de
Hoffmann“. Al laboratorio de
criminalistica envié la balay a
entomologia unas larvas
encontradas en el orificio de
entrada. Causa de muerte:
Shock hipovolémico.

Las larvas colectadas en las
fosas nasales pertenecena la
especie C. megacephala, con
un tiempo de desarrollo de 5
dias. Una especie presente en
la zona.

Las larvas colectadas en el
orificio de entrada
pertenecen a la especie C.
megacephala con un tiempo de
desarrollo de 2 dias.
Algunas larvas fueron
enviadas a toxicologia.

Determing que se trata de
una bala 9mm.

La experta determing la
presencia de Plomo, Bario y
Antimonio en las larvas
analizadas.

La sangre analizada es de
origen humano, perteneciente
al grupo sanguineo A+.

La huellas dactilares
recuperadas de los vasos
corresponden al interfectoy
otras por identificar.

Determing la presencia
de cocaina en las larvas
analizadas.

En la muestra de orina se
determing la presencia
de benzoilecgonina.

<Qué sucedi6? Solo tienes a la mano algunas pistas para dar con la respuesta de este hecho.
Postula ti hipdtesis con base en los elementos de interés criminalistico y responde:

¢Dénde?, ¢Cémo?, ¢Cudndo?, ¢Quién?, ¢Con qué?, (Qué falta por investigar?

Figura 1. Historieta utilizada en la estrategia
Nota. Elaboracién propia

Resultados y discusion

La muestra del estudio estuvo conformada por 31 estudiantes (n=31)
pertenecientes al cuarto ano de la Licenciatura en Ciencias Forenses, con una
distribucion de género de 20 mujeres (64,5%) y 11 hombres (35,5%). Todos los
participantes completaron la actividad de resolucién del caso y la posterior
entrevista autoadministrada, lo que permitié una saturacion de datos suficiente para
el analisis de contenido y la identificacion de tendencias sobre la efectividad de la
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historieta como recurso didactico.

Las respuestas de los estudiantes sobre el caso se presentan en la Tabla 1, donde
se tabulan las preguntas y respuestas con sus respectivos porcentajes. Se observa
que la mayoria de las respuestas tienen una coincidencia mayor al 90%; sin
embargo, esa discrepancia se justifica por la falta de elementos de interés
criminalistico que no se presentan en la historieta analizada, lo cual genera una
duda razonable durante la interpretaciéon del caso, obligandolos a una evaluacion
cuidadosa para evitar un sesgo del investigador.

Al respecto, Nilendu (2024) considera que la educacion basada en la evidencia
forense debe ser incorporada en las estrategias de aprendizaje para garantizar la
aplicabilidad de las buenas practicas y la comprensién de metodologias cientificas
ajustadas a las normativas vigentes. En el mismo orden de ideas,
Marohl et al. (2023) hacen énfasis en la eficacia que debe tener la pedagogia en
este campo, al ser un area en rapido desarrollo que requiere una mejor
interpretacion de la evidencia para avalar la inocencia o culpabilidad en un hecho.

Tabla 1.
Respuesta de los estudiantes a las interrogantes del caso
Preguntas Respuestas Argumentos
¢ Qué Presuntamente un Por la ausencia del arma de fuego en el sitio del
sucedio? homicidio (100%) suceso.
¢ Quién? Victima: Sr Riz El 100% de los estudiantes indican que faltan
(100%). andlisis para determinar la culpabilidad del
Victimario: sospechoso (E1-31).
Presuntamente el Pero, el 96,7% presumen que se trata del Sr
Sr Pérez (96,7%) Pérez. Con base en el testimonio de la Sra.

Garcia, se menciona a un viejo amigo del Sr. Riz
cuyo apellido es Pérez, tal
parece que estos tenian ultimamente problemas
relacionados con apuestas de caballos y dinero,
esto haria que el Sr. Pérez sea el principal
sospechoso de este caso.

¢;Dénde? Domicilio del Sr Riz | EI 90,3% de los estudiantes afirman que el hecho
(100%) ocurrio en la cocina por la “presencia de manchas
Sitio del suceso secas de presunta naturaleza hematica” (E15).
primario: Cocina “Ausencia de sangre alrededor del cadaver en la
(90,3%) sala, indicando que se trataria de un sitio del
Sitio del suceso suceso secundario” (E21). “Utilizar luminol para
secundario: Sala reactivar la presencia de presunta sangre en caso
(54,8%) de haber sido limpiada” (E29).
¢, Cuando? Aproximadamente El hecho ocurrié poco después de que la Sra

48 horas antes del | Garcia viera con vida al Sr Riz a las 10 am del 28
hallazgo del cuerpo de marzo. Segun el detective Gil el cadaver se
(28 de marzo) encontraba en la fase cromatica (habian
(100%) transcurrido 48 horas), tiempo reforzado por la
patéloga forense con los hallazgos durante la
autopsia (E1-31). Ademas, “las larvas de C.
megacephala colectadas en el orificio de entrada
presentan aproximadamente 2 dias de desarrollo
a 22°C con base en los resultados de la
entomdloga forense” (E3).

¢, Como? Herida por impacto | El disparo se encontraba ubicado en la regién del
de un proyectil parietal derecho, se observa claramente el “signo
percutido por un de boca de mina de Hoffman indicando que el

disparo fue de contacto (0-2 cm de distancia)”
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arma de fuego
(100%).
Causa de la muerte:
Shock hipovolémico
(100%).

(E11), el victimario “se encontraba a la derecha,
este empled un arma de fuego tipo pistola de
calibre 9mm esto confirmado por la bala obtenida
del cadaver. Causando la muerte debido a un
shock hipovolémico” (E23).

¢Con que? Arma de fuego 9 Con base en la informacion obtenida del proyectil
mm (100%) recuperado de la cabeza del Sr. Riz. También se
encontraron rastros de Plomo, Bario y Antimonio
en las larvas analizadas, lo que confirma la

presencia de residuos de disparo en la escena,

reforzando la hipotesis del uso de un arma de

fuego (E1-31). Pudiendo tratarse de una Glock

G19, Sig Sauer P226, Smith & Wesson M&P,

entre otras (E4,5,9,17).
¢ Por qué? Disputa econémica Con base en el testimonio de la Sra. Garcia (E1-
(apuestas) o 31).
conflicto personal
(100%).

Fuente: Datos de la investigacion.

Por esta razon, en la interrogante ¢Qué falta por investigar?, los estudiantes
consideraron que se debe determinar: la pertenencia de las huellas dactilares en
los vasos (100%), realizar levantamiento planimétrico (3,2%), verificar camaras de
seguridad (70,9%), analizar restos de comida y bebida (6,4%), determinar la
procedencia de la sangre (38,7%), busqueda del arma homicida (90,3%), establecer
la relacion victima-victimario (48,3%), analizar historial de consumo de drogas del
Sr. Riz (67,7%), investigacion financiera (19,3%), entrevistas a allegados (12,9%),
cronotanatodiagnostico de la herida (29%), trayectoria intraorganica (3,2%), ubicar
e interrogar al Sr. Pérez (100%), evaluacion médico forense del sospechoso (3,2%)
y determinar posibles encubrimientos (6,4%).

Al analizar la distribucion de estas interrogantes adicionales, se observa una
tendencia marcada a priorizar elementos de identificacion directa e inmediata
(huellas e interrogatorios al 100%), mientras que aquellas técnicas de mayor
especificidad técnica, como la planimetria o trayectoria (3,2%), fueron mencionadas
por una minoria. Esta asimetria valida la intencién pedagoégica declarada en la
metodologia: la limitacion visual de la historieta generada por IA actué como un
reactivo que activé el pensamiento critico al detectar vacios necesarios para la
validez judicial. Este hallazgo demuestra una transicién exitosa hacia un
pensamiento cientifico integral y sistémico, alineado con la postura de Nilendu
(2024) sobre priorizar la evaluacién holistica de la evidencia por encima de la simple
ejecucion de técnicas aisladas.

Por otro lado, al analizar la opinién de los estudiantes sobre el uso de la historieta
como estrategia didactica para la resolucién de un caso forense en la Figura 2.1 se
observa la nube de palabras generada, donde aquellas palabras con mayor
ocurrencia fueron “gustar” (28), “excelente” (22), “facilitar’ (21), “generacion” (21),
“evaluacion” (21) y “proceso” (21), excluyendo aquellas palabras clave como
“historieta”, “estrategia”, “didactica”, “aprendizaje” y “forense”. La prominencia del
término “facilitar” sugiere que la historieta, como recurso multimodal, logré reducir
la carga cognitiva percibida por los estudiantes al enfrentar conceptos forenses
complejos, actuando como un andamiaje pedagdgico que permite una transicion
mas fluida entre la teoria y la practica. En este sentido,
Cérdoba-Baldrich y Maturana (2022) encontraron que la historieta como estrategia
facilita la identificacién, adquisicion y fortalecimiento de competencias en el proceso
de aprendizaje, en este caso en particular de las ciencias forenses, un estudiante
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argumenté “me gustd, llama la atencion” (E3); es decir, la estrategia invitd al
estudiante a resolver un caso de manera ludica.

efectivo superior interés

r | respuesta
instante ; dato . 96N [adicoincluir

ludico concepto mOStrar

espacio

reflejar
confusmnommr

historia

error
i~

ustar:,
gt Layudar

(I|mlmca

educativo DFOCES0 fom VlSta atil

clase
excelente relajg?rratlvo

IS
"diseno

proporcionar

2.1) Opinién 2.2) Ventajas 2.3) Desventajas

Figura 2. Nube de palabras para las preguntas formuladas sobre la estrategia
didactica utilizada
Fuente: Datos de la investigacion.

Entonces, ¢Cuales fueron las ventajas y desventajas reportadas por los
estudiantes? En la Figura 2.2 se observa la nube de palabras generada,
encontrando la mayor ocurrencia de las palabras “mostrar” (25), “ayudar” (25),
“didactico” (20), “secuencial’ (20), “ludico” (20), “fomentar”’ (20), “interés” (20),
“relajar” (20), “datil” (20) y “mente” (20). Esta recurrencia de términos como “relajar”
y “ludico” revela una dimensién afectiva crucial; al disminuir la ansiedad evaluativa,
la historieta fomenta un entorno de seguridad psicologica que potencia el rigor
analitico, demostrando que la pedagogia del juego optimiza la disposicion mental
para el procesamiento de informacién critica. Por ejemplo, como parte de las
ventajas un estudiante argumento “no existe una presién en la evaluacién, permite
relajarme” (E15). Opiniones similares fueron reportadas por
Linares Gonzalez et al. (2016) donde los conceptos vistos en la asignatura y la
historieta al tener una relacion, favorecen que el estudiante aplique los
conocimientos de una manera critica, pero creativa, esto ultimo contribuye con un
estado de relajacién mental.

Mientras que en las desventajas las palabras con mayor ocurrencia fueron “historia”
(29), “disefio” (29), “ver’ (29), “proporcionar” (13), “cantidad” (13), “tiempo” (13),
“influir” (13), “error” (13), “riesgo” (13), “confusion” (13) y “omitir” (13), excluyendo
en este ultimo caso Ias palabras clave “desventajas”, “didactica”, “aprendizaje”,
“educacion”, “forense” e “informacion” (Figura 2.3). La frecuencia de las palabras
“‘omitir” y “confusion” pone de manifiesto la importancia de la fidelidad técnica en la
creaciéon de materiales con IA, advirtiendo que el docente debe ejercer una
curaduria técnica exhaustiva para evitar que la abstraccion visual genere sesgos en
la interpretacion pericial. Por otro lado, las desventajas se centraron en el disefio e
imagenes, “deberia reflejar mas el sitio del suceso para analizarlo con detalle” (E6),
“limita detalles técnicos por la presencia de ciertos colores, etc” (E11) y “se
requieren imagenes mas especificas de los resultados y no solo la imagen de las
expertas forenses” (E20). De la opinién de los estudiantes se desprende que el error
y la omisién de informacién pudieran influir en las respuestas generadas, y la
confusion en la interpretaciéon de la imagen, siendo necesario el buen disefio de la
misma, con imagenes que reflejen el resultado de las conclusiones de las expertas
en el caso planteado.
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Del analisis de contenido de las opiniones estudiantiles sobre el uso de la historieta
emergieron cinco categorias, que se presentan en la Tabla 2 con sus definiciones

operacionales, frecuencias y ejemplos representativos.

Tabla 2.
Categorias emergentes del analisis de las opiniones estudiantiles
Categoria Definicion Frecuencia | Porcentaje Ejemplo
operacional (n/31) representativo
Calidad de la Valoraciones “Deberia reflejar
informacién sobre la 6 19,4% mas el sitio del
suficiencia, suceso para
claridad y analizarlo con
precision de la detalle” (E6)
informacién
presentada en la
historieta
Calidad de las Valoraciones “Limita detalles
imagenes sobre la fidelidad 12 38,7% técnicos por la
técnicay el nivel presencia de
de detalle de las ciertos colores”
imagenes (E11)
generadas por IA
Limitaciones Reconocimiento “Se requieren
técnicas de la de restricciones 8 25,8% imagenes mas
IA propias de la especificas de los
herramienta para resultados y no
recrear contenido solo la imagen de
forense especifico las expertas
forenses” (E20)
Disefio y Opiniones sobre Palabras “disefo”,
diagramacion la organizacion 15 48,4% “secuencial”’, “ver”
visual, en la nube
secuencialidad y
presentacion de la
historieta
Confusion Dificultades para Palabras
interpretativa interpretar la 4 12,9% “confusion”, “error”,

informacion visual “omitir” en la nube
por abstraccion o
ambigiiedad
Nota: La frecuencia corresponde al numero de estudiantes (n=31) que mencionaron
cada categoria en sus respuestas.

Fuente: Datos de la investigacion.

Los resultados de la Tabla 2 muestran una distribucion desigual de las categorias
emergentes. La categoria mas frecuente fue “Disefio y diagramacion” (48,4%),
seguida de “Calidad de las imagenes” (38,7%), lo que indica que los estudiantes
prestaron mayor atencién a los aspectos visuales y estructurales de la historieta que
a la calidad de la informacién (19,4%). Esta asimetria sugiere que la dimension
visual del recurso didactico tuvo peso cognitivo en la experiencia de aprendizaje, lo
cual es coherente con lo reportado por Torres Zuniga (2025), quien evidencioé que
las imagenes generadas por IA presentan sesgos y limitaciones sistematicas que
los usuarios tienden a detectar cuando se les expone a un analisis critico.

Esta preocupacion por la fidelidad visual no es exclusiva de la IA educativa. En el
ambito forense, Sufiyan (2024) sefiala que la fotografia de casos de ahogamiento
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requiere iluminacion correcta, angulos precisos y multiples puntos de vista para
evitar interpretaciones erréneas de los hallazgos postmortem. La coincidencia entre
ambas preocupaciones refuerza la importancia de la precision visual en cualquier
recurso que pretenda representar evidencia forense, ya sea en la practica
profesional o en la formacién de cientificos forenses.

La imperfeccion visual de la |A generativa no es un defecto a corregir, sino un
recurso didactico a disefar. En este sentido, puede entenderse como un andamiaje
cognitivo invertido. A diferencia del andamiaje tradicional descrito por
Wood et al. (1976), en el que el experto ofrece apoyo temporal al novato, aqui es la
ausencia de informacién visual la que obliga al estudiante a construir activamente
los elementos faltantes. Esta inversion del andamiaje desplaza la carga del
aprendizaje desde la recepcion pasiva hacia la construccion activa de inferencias
periciales, convirtiendo al estudiante en un detective de la informacion faltante.

Esta ausencia actia como un desafio productivo (Kapur, 2008) que activa el
pensamiento critico, entendido por Facione (1990) como la capacidad de juzgar la
calidad de la informacion disponible y detectar sus vacios. En el ambito forense,
esa capacidad se traduce en la deteccion de vacios periciales, entendida como la
identificacién de informacion faltante que debe ser completada mediante analisis
adicionales para sostener una hipotesis criminalistica con validez judicial
(Nilendu, 2024). Los resultados de este estudio respaldan esta interpretacion, los
estudiantes no solo resolvieron el caso con una coincidencia superior al 90% en
preguntas clave, sino que identificaron de forma mayoritaria la necesidad de analisis
adicionales (huellas dactilares, busqueda del arma, interrogatorio del sospechoso),
demostrando que la imperfeccion controlada de la IA, lejos de ser una falla, puede
convertirse en un recurso didactico deliberado para fomentar el pensamiento critico
y la deteccién de vacios periciales en la formacién de cientificos forenses.

No obstante, resulta contrastante que, a pesar de que los estudiantes identificaron
confusiones en el disefio técnico-visual (Figura 2.3), esto no afecté la precision en
la resolucién criminalistica del caso (Tabla 1), donde la mayoria alcanz6 consensos
superiores al 90% en preguntas clave como la causa de muerte o el arma utilizada.
Esto sugiere que la “confusion” reportada no actué como un obstaculo para el
aprendizaje, sino como un motor de desafio que activé un pensamiento critico mas
profundo para compensar los vacios de la IA.

La imperfeccion visual de la IA ha sido documentada empiricamente.
Torres Zuhiga (2025), al analizar 600 imagenes de profesionales forenses
generadas por IA, encontré que el 90,2% representaba hombres, el 72,8% tez
caucasica, y que el programa mostraba una limitacion sistematica para representar
el cuerpo completo, optando por planos medios y omitiendo simbolos asociados a
la administracién de justicia (96,8%). Estas restricciones coinciden con las
reportadas por Peche et al. (2025), quienes sefalan que la IA forense aun enfrenta
limitaciones vinculadas con la calidad de los datos, la explicabilidad de los
algoritmos vy la falta de estandarizacion de datasets.

En el contexto educativo, Tarttelin Hernandez et al. (2026) demuestran que los
estudiantes de ciencias forenses no adoptan la IA de forma acritica, sino que la
posicionan como un apoyo condicional, reservando el juicio profesional para si
mismos. En nuestro estudio, esta misma tendencia se manifestdé cuando los
estudiantes, lejos de aceptar pasivamente las imagenes incompletas, identificaron
activamente los vacios periciales (;,Qué falta por investigar?) y los convirtieron en
objeto de analisis critico.
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Sin embargo, la ausencia de los detalles especificos de las pruebas forenses y sus
resultados en las imagenes obtenidas con la inteligencia artificial generativa son
limitaciones inherentes de estas herramientas, las cuales arrojan una imagen con
base en el prompt disefiado, pero que requieren un entrenamiento para ir
perfeccionando sus resultados. En este sentido, la educacion forense exige
trascender el uso de una IA generalista hacia un prompt engineering especializado;
el docente debe actuar como un disefiador instruccional de alta precision para evitar
sesgos visuales o abstracciones graficas que puedan confundir al estudiante en la
interpretacion de evidencias criticas. Ahora bien, Eldridge et al. (2021) consideran
que existen beneficios de los errores durante la formacién o entrenamiento de los
estudiantes, porque es una manera para desafiarlos al desarrollo del pensamiento
critico, mejorando la comprension de sus actos, basados en la retroalimentacion de
estas estrategias por parte del docente, esto tendria un impacto positivo al
minimizar la falta de habilidad, conocimientos, sabiduria y experiencia en la praxis
forenses, logrando reducir errores en el campo laboral.

En relacion con lo anterior, Gavaldon et al. (2020) reafirman que no solo el sesgo
de informacion de la historieta puede ser un sesgo, sino también la falta de
retroalimentacion por parte del docente favorece las dudas en los estudiantes,
llevandolos a una interpretacion erronea o incompleta. Por el contrario, Reyes et al.
(como se cité en Romero & Tarquino, 2023), consideran que la historieta como
estrategia le resulta familiar a los estudiantes, porque les da la libertad de
experimentar, indagar, preguntar, discutir € innovar, dando paso al pensamiento
como investigadores forenses al interpretar la informacién disponible (tanto en
imagen como en texto), y la ausencia de informacion los obliga a plantear aquellos
elementos que son necesarios analizar para lograr la formulacién de una hipotesis
del caso; lo cual se compensé con la interrogante ¢, Qué falta por investigar? para
identificar esos elementos que no ofrecia la historieta, pero que son claves en el
caso.

En lineas generales, la historieta resulta ser una estrategia util y ludica, logrando
respuestas desde lo técnico y cientifico, centrandose en las fortalezas que posee el
estudiante como investigador, todo se traduce en blindar el caso con argumentos
probatorios con base en las evidencias disponibles; incluso fomenta la busqueda
de informacion para fundamentar sus argumentos. Mosquera Echeverry (2021)
afirma que la historieta es una estrategia propicia para inspirar y empoderar a los
estudiantes; por su parte Roma-Mateo et al. (2022) explican que la estrategia
utilizada se transforma en un reto para el estudiante que da lugar al debate y
reflexiones durante el analisis del caso, porque es una manera de aplicar los
conocimientos. Todo esto se traduce en un aprendizaje significativo, es decir, util y
duradero (Huerta Rosales & Ortega Villadeza, 2021). Incluso, la historieta es una
forma de facilitar la internalizacion de normas y valores profesionales, asi como el
ensayo de comportamientos profesionales adecuados (Moretti et al., 2025).

Lo anterior se debe a que las nuevas generaciones son mas visuales y
observadoras, se identifican con la historia y los personajes, resaltando la
importancia del componente ludico para la formacion de ciudadanos criticos, al
desarrollar posturas criticas mediante aspectos simbdlicos, pero sin dejar a un lado
el texto (Paredes-Bonilla et al., 2024); porque un informe pericial emanado de
algunos de los cientificos forenses se trata de textos con sus respectivas
descripciones y conclusiones que vienen respaldados con imagenes de sus
resultados. Siendo necesario el analisis de la informaciéon plasmada en dicho
informe pericial.
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Del mismo modo, Ochoa Perdomo (2024) resalta la importancia de aplicar lo
aprendido tanto en la asignatura como en su carrera, porque es necesario integrar
la informacion, que fue fragmentada en cada unidad curricular y que al final debera
ser unida para evitar la pérdida de una vision global del caso. Para Daeid (como se
citd en Nilendu, 2024) se debe integrar la mejor evidencia cientifica disponible
basada en la combinacién de las conclusiones de los expertos forenses e
investigadores, para tomar las decisiones informadas e impartir justicia con mayor
eficacia. Por esta razén, la educacién basada en la evidencia cientifica promueve
la ensefianza y el aprendizaje efectivo en la educacion forense, al permitir la
comprension del contexto mas amplio de las ciencias forenses.

Por ultimo, Guleria et al. (2024) concluyen que el pensamiento critico, la pericia y la
experiencia practica pueden proporcionar la informacién y las competencias
necesarias en los ambitos de las ciencias forenses. Entendiendo, que debemos
seguir desarrollando las competencias de los futuros cientificos forenses con base
en metodologias activas; considerando lo expresado por Araujo et al. (2024) no
existe una unica estrategia que garantice el desarrollo de las competencias, debido
a la complejidad de fomentar el pensamiento critico en la educacién. En este sentido
se deben utilizar y combinar diferentes practicas de alto impacto pedagdgico a lo
largo del tiempo en las ciencias forenses (Bracewell & Jones, 2022).

En definitiva, la triangulaciéon de estos hallazgos demuestra que la historieta,
potenciada por la IA generativa, trasciende lo ludico para convertirse en un
instrumento de evaluacién auténtica. Como se planted en la metodologia, la
"imperfecciéon"” técnica o los vacios en las imagenes generadas actuaron como un
catalizador del pensamiento critico. Esto obligd al estudiante a no ser un mero
espectador, sino un investigador activo que cuestiona, indaga y fundamenta sus
hipoétesis ante la duda razonable, validando la estrategia como un puente eficaz
entre la innovacion tecnoldgica y el rigor cientifico-forense.

Conclusiones

La historieta como estrategia de aprendizaje permite explorar la investigacion
forense desde cualquier ciencia, a través del uso de imagenes y una historia, las
cuales aportan informacion sobre el caso objeto a analizar. Estrategia que se
interpreta como una alternativa ludica del aprender haciendo, donde el pensamiento
critico da paso a la argumentacion con base en la evidencia disponible, tratando de
minimizar la duda razonable. Es decir, proporcionar evidencia cientifica sdlida,
basada en la correcta aplicacion de procedimientos investigativos y la transparencia
en la presentacion de pruebas.

La efectividad de esta propuesta se confirma mediante la triangulacion de los
hallazgos: la consistencia en las resoluciones técnicas (Tabla 1) y la valoracién
positiva de los estudiantes sobre la utilidad y dinamismo del recurso (Nubes de
palabras). Esta convergencia demuestra que la historieta no solo es una
herramienta Iudica que favorece el compromiso del estudiante, sino que es un
recurso didactico eficaz para la resolucion técnica de problemas, validando su
caracter transdisciplinario en la ensefianza de las ciencias forenses.

Por ultimo, la tendencia con base en la opinidn de los estudiantes sobre el uso de
la historieta como estrategia didactica para la resolucién de un caso forense, trae
ventajas practicas al aplicar los conocimientos en el caso, donde el dominio de
conceptos y el razonamiento de ;como aplicarlos? demuestran esa capacidad de
analisis para su uso racional, eficiente y pertinente en la resolucion del hecho.
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Aunque el objetivo de la investigacién no fue evaluar la calidad de la historia e
imagenes generadas con la inteligencia artificial, es importante considerar para
futuras actividades e investigaciones el disefio del prompt y la necesidad de ofrecer
detalles en el campo forense sobre las experticias realizadas y sus resultados. Esto
debido, a las multiples ciencias que prestan sus conocimientos al sistema de
justicia, aportando informacién valiosa para que los investigadores forenses puedan
sustentar el caso. Sin embargo, el objetivo de la estrategia se cumplio al obtener
una veracidad interna de los resultados tras el analisis de contenido, debido a la
recurrencia de las palabras y argumentos presentados.

Lo anterior evidencia la necesidad de avanzar hacia el disefio de directrices y
prompts especializados para la |A educativa para las ciencias forenses. En primer
lugar, resulta necesario establecer lineamientos pedagdgicos que orienten la
integracion de IA generativa en la formacion forense, considerando las
particularidades técnicas y éticas de la disciplina, tales como la fidelidad de las
representaciones visuales, la proteccion de datos sensibles y la trazabilidad de las
decisiones asistidas por IA. En segundo lugar, se requiere avanzar en el disefio de
prompts especializados que incorporen terminologia forense precisa (por ejemplo,
patrones de manchas hematicas, estadios entomolégicos, signos de disparo a
contacto) y que permitan a los docentes generar materiales didacticos con mayor
rigor cientifico.

En tercer lugar, futuras investigaciones podrian explorar el impacto de estos
prompts especializados en el desarrollo de competencias forenses especificas,
como la deteccion de vacios periciales, la formulacion de hipétesis criminalisticas y
la argumentacion basada en evidencia. Finalmente, se recomienda desarrollar
estudios longitudinales y comparativos que evallen la efectividad de diferentes
estrategias de |IA educativa en ciencias forenses, asi como investigaciones que
aborden las implicaciones éticas y legales del uso de IA generativa en la formacion
de futuros cientificos forenses. Estas lineas de investigacion contribuirian a
consolidar un marco pedagégico sélido para la integracion responsable y efectiva
de la IA en la educacion forense.
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