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PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

La matematica es una ciencia que sirve como apoyo para entender y explicar fendmenos
que ocurren tanto en la naturaleza como en el dmbito humano, este apoyo se da,
principalmente, a través de la modelacion matematica; pero también sirve como un
detonador del pensamiento reflexivo y del razonamiento l6gico-inductivo-deductivo.

La modelacion matematica y el razonamiento l14gico-inductivo-deductivo estan en la
base de toda ciencia y es la columna vertebral de la investigacién cientifica: la Ciencia
Forense no es la excepcidn.

El propoésito de la presente asignatura es hacer una reflexién sobre la importancia de la
matematica como apoyo en la investigacion forense y dotar al estudiante de la capacidad
de hacer modelacion matematica en el campo de la Ciencia Forense al tiempo que
desarrolla un pensamiento matematico.

Se pretende que el programa sea flexible y se pueda ir adaptando a las particularidades y
el contexto de cada grupo. Lo anterior significa que, sin abandonar los objetivos del
programa ni los temas a tratar, el instructor puede replantear sus actividades de
aprendizaje dependiendo de los intereses de los estudiantes y en funcién de lo que se esté
abordando en otras materias. De hecho, la tercera unidad esta disefiada para el estudio de
casos y la revision de articulos académicos que podran ser propuestos por los instructores
del taller, los propios estudiantes y por instructores y catedraticos de otras asignaturas.
Asi mismo, la evaluaciéon servira, ademas de mejorar el proceso de enseiianza-
aprendizaje y obtener la informaciéon pertinente para la acreditacion, para
documentar cambios eventuales en el programa.

FUNDAMENTACION

Se parti6 de una definicibn de matematica tomada del texto, Consideraciones para la
mejora de la educacién matemdtica, publicado en 2014 por el SUMEM (Seminario
Universitario para la Mejora de la Educacién Matematica):

La matematica es un cuerpo de conocimiento sobre entes abstractos como numeros,
figuras geométricas y simbolos; puede fungir como

% Ciencia que busca explicar la realidad a través de la abstraccion de los
fendmenos bajo estudio.

¢ Herramienta que sirve para plantear y resolver problemas de la matematica
misma y de otros &mbitos de conocimiento.

v Disciplina que estudia los entes abstractos por si mismos sin buscar
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conexiones con la realidad.
+ Lenguaje que sirve para expresar y comunicar ideas sobre entes abstractos y
las relaciones entre ellos.

La matematica estd comprendida por dos aspectos igualmente importantes: pensamiento
matemdtico y resolucion de problemas. Esto se puede resumir de la siguiente manera:

La matemdtica implica resolver problemas de manera eficiente y argumentar de manera
16gica y organizada la justificacion de sus decisiones en circunstancias determinadas, ya sea
dentro o fuera del dmbito escolar.

Asi pues, y consecuentes con el planteamiento de la ensefianza por competencias, la
propuesta esta basada en el fomento y el desarrollo de dos competencias matematicas: La
resolucion de problemas, principalmente a través de la modelacion matematica; y el
pensamiento matemadtico que incluye el razonamiento l6gico-inductivo-deductivo.

Se buscara desarrollo de estas competencias a través de los siguientes objetivos.

OBJETIVOS
Objetivo general:

Al término del semestre el estudiante tendra las habilidades y el conocimiento relativo
al uso de la modelacién matematica en investigacion forense y habra desarrollado los
elementos basicos del razonamiento légico-inductivo-deductivo a través de la
argumentacion en la validacién de resultados de la resolucién de problemas.

Objetivos especificos

« Usara el pensamiento matematico para argumentar en favor de los resultados
obtenidos en un proceso de resolucion de problemas.

- Desarrollard la habilidad de utilizar funciones y relaciones como modelos
matematicos para explicar fenémenos, en particular aquellos que se presentan
en el contexto de una investigacion forense.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de ensefianza se basa en el modelo de ensefianza-aprendizaje: Aprender
Matematica, Haciendo Matematica, que hace uso de actividades de aprendizaje y de
evaluacion.

Las actividades de aprendizaje seran una serie de situaciones problematicas en las que el
estudiante debe poner en juego la matematica que conoce (parte practica) y aprender los
términos y los conceptos que le seran utiles para enfrentar los retos de la resolucién de
problemas (parte tedrica).

Las actividades de aprendizaje se dividiran en tres:

« Actividades de exploracion, formacién de conjeturas y su validacion.
« Actividades de modelacién matematica.
- Planteamiento y resolucion de problemas no rutinarios.

Las actividades de exploracion y formacién de conjeturas se desarrollaran con temas de
geometria euclidiana; mientras que en las actividades de modelacidn se revisaran algunos
temas de algebra y calculo. Los problemas no rutinarios pueden requerir practicamente
cualquier tema de matematica del Bachillerato o de los primeros afios de una licenciatura.
Parte de estas actividades se usaran con fines de evaluacidn. La tnica diferencia entre
éstas y las de aprendizaje es que en su desarrollo los equipos no cuentan con la ayuda del
profesor.

Para el desarrollo de las actividades, principalmente se recomienda el uso de software de
Geometria Dinamica (GD) y de Algebra Computarizada (CAS), por sus siglas en inglés; se
recomienda también el uso continuo de tecnologia de informatica y comunicacién (TIC).




Las actividades se dividen en tres unidades:

+Unidad 1. Exploracién y formacién de conjeturas. (4 semanas; 16 horas)
+ Unidad 2. Modelacién matematica y Ciencia Forense. (6 semanas; 24 horas)

+ Unidad 3. La matematica en la Ciencia Forense. (7 semanas; 28 horas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES Y DEL DESEMPENO DEL ESTUDIANTE

En la asignatura de Matematica en Ciencia Forense, la evaluacion se entiende como una
serie de actividades encaminadas a valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin
de mejorarlo mediante intervenciones de retroalimentacion.

Este tipo de evaluacion (que designaremos como evaluacion en el aula) esta en la base del
aprendizaje por competencias y tiene dos vertientes: una formativa que implica aprender
de la evaluacion; y otra sumaria, cuyo fin es determinar si el estudiante acredita el curso o
no, asignandole una calificacion.

Para realizar la evaluacion se recabaran evidencias del desarrollo y del desempefio del
estudiante en actividades de evaluacion (hojas de trabajo) y en informes reflexivos. Las
actividades de evaluacion se haran periédicamente (al menos una cada dos semanas) en
equipos, los informes reflexivos tendran la misma periodicidad, pero su elaboracion sera
individual. Los informes reflexivos se centraran en la respuesta a tres preguntas (bitacora
COL): ;qué fue lo mas importante desde la dltima evaluacién?, ;co6mo me senti? y ;qué
cambiaria para mejorar las sesiones?

Al término de cada unidad tematica el estudiante debera entregar un informe de la misma
con una reflexion critica sobre lo que se vio, qué considera mas importante y cdmo se
sintié con el desarrollo de las actividades y con respecto a su desempeio en el trabajo
cooperativo con sus compafieros; debera incluir una muestra de las actividades,
desarrolladas completamente, que considere mas importantes y una explicaciéon del por
qué son importantes.

Las actividades fuera del aula se referiran exclusivamente a terminar aquellas que no se
hayan concluido en clase o a la revisiéon de algun articulo o lectura. En ambos casos se
entregaran los trabajos por escrito.

Para ordenar y sistematizar la informacién obtenida durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje se utilizaran algunos instrumentos de evaluacién entre los que tenemos
rubricas, lista de cotejo, matriz de resultados y bitdcoras COL, principalmente. Los
resultados servirdn para replanificar las sesiones subsiguientes y para retroalimentar el
aprendizaje de los estudiantes.

Como se menciond, ademas de retroalimentar el proceso de ensefianza aprendizaje, la
evaluacion en el aula servira para determinar la acreditacion del curso-taller por parte del
estudiante.

Para la acreditacion del curso-taller se pedira como requisito indispensable un minimo
de 85% de asistencia a clase. Esta contabilidad de hara por unidad tematica y el estudiante
que no cumpla con este requisito no tendra derecho a una calificaciéon en esa unidad.

Para acreditar el curso-taller es necesario tener acreditadas todas las unidades.

Las actividades tendran los siguientes porcentajes maximos.

» Actividades de evaluacion periédicas 30%
» Reflexiones Individuales 10%
» Actividades extra aula 20%
» Informe por unidad 20%

El 20% restante se otorgara segun criterio de los impartidores y éste se basara en su
percepcion del desempeiio del estudiante. De ser el caso, se hard una entrevista al
estudiante para aclarar dudas sobre su desempefio académico.




TEMARIO POR UNIDAD

UNIDAD 1
EXPLORACION Y FORMACION DE CONJETURAS

OBJETIVO: EJEMPLIFICAR EL USO DE LA ARGUMENTACION PARA VALIDAR CONJETURAS Y ACERCAR
AL ESTUDIANTE A LA DEMOSTRACION MATEMATICA.

OBSERVACIONES GENERALES:

Es de suma importancia, en esta unidad, destacar el enfoque axiomatico y constructivista
de la matematica. Por lo que la secuencia de actividades y problemas de exploracién debe
hacerse de modo que los resultados de una sirvan para obtener los de la siguiente.

Se recomienda el uso de un software de GD. Se debe poner énfasis en que las reflexiones
de la bitacora COL serviran para fines de evaluacion, por tanto es esencial que las hagan
siendo lo mas criticos posible. Al final de la unidad se hara una bitacora COL con respecto
atodo lo visto .

Se dejara una semana para la entrega del informe de la unidad.

Temas por Subtemas por sesion Actividades de Observaciones
semana aprendizaje
Encuadre del taller. En el encuadre del
Sesiéon 1 Introduccién del curso debe queda}”
Introduccién al taller prgfesqr acercadela | clare o el trabajo
- validacién de cooperativo es
Formacion de conjeturas en importante para el
conjeturas y su matemética buen desarrollo de
Semana 1 validacion . . las actividades.
Exploracién y Primeros ejemplos.
formacién de — -
conjeturas Resolucién de A partir d«.::,la
Sesién 2 problemas de construccidén del
_ , . exploracién en punto medio de un
Construcc1o,nes basicas geometria que segmento, se llegara
en g.eo_metrla culminan con la ala construccion de
euclidiana. construccién de paralelogramos y
cuadrilateros. trapecios.
Exploracion del Se recomienda
triangulo y la relacion | centrar las
entre sus elementos actividades en
explorar las rectas y
los puntos
Sesién 3 relevantes de un

triangulo: alturas,
medianas,
Exploraciény meaditrices,
formacién de etcétera. Poniendo
conjeturas el énfasis en la
justificacion de la
concurrencia de
elementos.

Geometria del
triangulo

Semana 2

Sesion 4 Exploraciéon del Se recomienda
triangulo y la relacién | hacer actividades de
entre sus elementos semejanzay
congruencia de

Geometria del
triangulo




tridngulos, dejando
la segunda hora
para el desarrollo de
una actividad de
evaluacion. Con el
tiempo suficiente
para la redaccién de
la bitdcora COL.

Semana 3

Exploracién y
formacidn de
conjeturas

Sesion 5

Geometria del circulo

Exploracidn del
circulo y la relacion
entre sus elementos

En particular se
sugiere que se
revise la
construccién de
circulos a partir de
tres puntos; la
relacion entre una
tangente y el radio
en el punto de
tangencia; y la
relacién de las
cuerdas con el
centro.

Sesion 06

Geometria del circulo

Angulos que se
forman en un circulo
y su relacion con los
arcos que forman en
su circunferencia.

Se recomienda dejar
una de las
exploraciones como
actividad de
evaluacion. La
bitacora COL se
redactaria en la
Sesion 8.

Semana 04
Exploracién y
formacidén de

conjeturas

Sesion 07

Procesos inductivos y
su generalizacion.

Procesos inductivos
en geometria
euclidiana y su
generalizacion

Se sugiere que se
busquen algunos
ejemplos en los que
el estudiante
encuentre
regularidades que
se puedan
generalizar. Como el
numero de
diagonales de un
poligono de n lados
o la suma de
angulos interiores
de un poligono.

En sus
intervenciones, el
profesor debe
sefialar el papel que
juega la induccion
en la validaciéon de
conjeturas.

Sesion 08
Los razonamientos

Exposicion del
profesor sobre la

La exposicion del
profesor no debe




inductivo y deductivo naturaleza del rebasar los 40

en la validacién del conocimiento y su minutos y debe
conocimiento validacién en propiciar la
matematico. matematica y en otros | participacién de los
ambitos del estudiantes en un
conocimiento. debate sobre la
tematica.

La segunda hora se
dedicara al
desarrollo de una
actividad de
evaluacién en la que
se pida la
justificacion de los
resultados.

UNIDAD 2:
MODELACION MATEMATICA Y CIENCIA FORENSE

OBJETIVO: EL ESTUDIANTE TENDRA UNA MEJOR IDEA DEL USO DE LA MODELACION MATEMATICA
PARA REPRODUCIR Y EXPLICAR FENOMENOS QUE SURGEN EN EL AMBITO DE LA INVESTIGACION
FORENSE.

OBSERVACIONES GENERALES: El énfasis se debe poner en la construccion de los modelos, ya
sea mediante la prueba de funciones conocidas, el ajuste de una curva a una serie de datos
o mediante la resolucién de una ecuacion diferencial. Se recomienda el uso de software de
Geometria Dindmica y de Algebra Computarizada. Asi mismo, se recomienda pedir a los
estudiantes que hagan una breve investigacion sobre los temas que se trataran en la clase
siguiente y entreguen un resumen por escrito al inicio de la clase.

Los subtemas tratados en esta unidad se refieren al uso de la modelacién en Ciencia
Forense y se veran enriquecidos, en algunos casos, por temas similares vistos en otras
materias con un enfoque y puntos de vista diferentes.

Al final de la unidad se hara una bitacora COL con respecto a todo lo visto. Se dejara una
semana para la entrega del informe de la unidad.

Temas por Subtemas por Actividades de Observaciones
semana sesion aprendizaje

Se recomienda iniciar
la sesion haciendo una

Trigonometria y pequefia introduccion

trayectoria de Problemasi de aqgulo sobre la medicién de
de tiro y distancias.

Sesion 09

proyectiles distancias en una
escena de crimen.
Semana 05
Modelacién Poner el énfasis en la
I'nattlematlca y Sesion 10 reconstrucc1o.n de
Ciencia Forense hechos a partir de lo
Trigonometria 'y encontrado en una
trayectoria de Problemas de angulo | escena del crimen.
proyectiles de tiro y distancias. Se recomienda dejar

un problema o parte
de éste como
actividad de
evaluacion.




Dar tiempo para
redactar la biticora.

Semana 06

Modelacion
matematica y
Ciencia Forense

Sesion 11

Geometria analitica
en Ciencia Forense

Analisis de patrones
de manchas de
sangre

Sesion 12

Geometria analitica
en Ciencia Forense

Analisis de patrones
de manchas de
sangre

Se recomienda iniciar
con un problema
sencillo sobre
mediciéon de manchas
de sangre. Segiin
criterio del profesor,
se puede hacer un
repaso de conicas y,
posteriormente, pasar
al analisis de manchas
en términos de su
forma.

Semana 07

Modelacion
matematica 'y
Ciencia Forense

Sesion 13

Funciones como
modelos
matematicos

Estudio de la
eliminacion de
sustancias por el
cuerpo humano

En esta primera
sesion se recomienda
hacer una
introduccion sobre la
importancia de la
toxicologia en la
ciencia forense y
hacer un primer
acercamiento a la
modelacién de la
eliminacion de
sustancias tdxicas por
el cuerpo humano.

Se recomienda que el
profesor comunique a
los estudiantes el
proposito de la
siguiente sesion con el
objetivo de que vayan
preparando la
actividad.

Sesion 14

Funciones como
modelos
matematicos

Estudio de la
eliminacion de
sustancias por el
cuerpo humano

En esta sesion, se
pedira alos
estudiantes que
propongan modelos
para la eliminacién de
sustancias y
justifiquen sus
propuestas.

Semana 08

Modelacion
matematica 'y
Ciencia Forense

Sesion 15

Funciones como
modelos
matematicos

Estudio de las marcas
de frenado de un
coche

Se recomienda iniciar
con una actividad de
ajuste no estadistico
de curvas.

Mas adelante el
profesor puede hacer




Sesion 16

Funciones como
modelos
matematicos

Estudio de las marcas
de frenado de un
coche

una exposicion breve
sobre la fisica
implicada en el
frenado de coches,
para culminar el
analisis de un
problema en el cual el
deslizamiento del
coche no sea lineal.

Se puede usar esta
actividad como
evaluacion.

Semana 09
Modelacion
matematica y
Ciencia Forense

Sesion 17

Razoén de cambio y
modelos funcionales

Estudio de laley de
enfriamiento de
Newton

Sesion 18

Razoén de cambio y
modelos funcionales

Estudio de laley de
enfriamiento de
Newton

Se recomienda iniciar
esta parte con una
discusion sobre la ley
de enfriamiento de
Newton y su
aplicabilidad a
organismos.

A partir de la ecuacion
diferencial planteada
por Newton, pedir a
los estudiantes que
encuentren la funcién
que da la temperatura
de un cuerpo en
funcion de la
temperatura.

Semana 10

Modelacion
matematica y
Ciencia Forense

Sesion 19

Razoén de cambio y
modelos funcionales

Estudio de la
dindmica de
crecimiento de
poblaciones y de
organismos

Sesion 20

Razo6n de cambio y
modelos funcionales

Aplicaciones
matematicas en la
entomologia forense

Se iniciaria con una
introduccion sobre la
entomologia en
Ciencia Forense y la
posibilidad de usar el
crecimiento de una
poblacién de insectos
en un cadaver para
estimar la fecha del
fallecimiento.

UNIDAD 3:

LA MATEMATICA EN LA CIENCIA FORENSE

OBJETIVO: EL ESTUDIANTE SERA CAPAZ DE IDENTIFICAR E INTERPRETAR CONCEPTOS
MATEMATICOS QUE SIRVEN DE APOYO EN LA INVESTIGACION EN CIENCIA FORENSE Y DE ANALIZAR
CASOS Y ARTICULOS ACADEMICOS DESDE UN PUNTO DE VISTA MATEMATICO.

OBSERVACIONES GENERALES: Es importante iniciar con algunos articulos académicos y
cientificos relacionados con la tematica vista en la segunda unidad, de modo que se
refuercen dichos temas. Se recomienda utilizar algunos articulos en inglés con el fin de
que el estudiante se familiarice con temas y modos de investigacidn en paises cuya lengua
oficial no es el espafiol. Se sugiere también que los estudiantes propongan algunos
articulos y casos, de preferencia vistos o mencionados en otras asignaturas, para reforzar
la multidisciplinaridad de la Licenciatura y las conexiones con otras materias.




Se sugiere hacer el andlisis de los articulos en forma de Seminario, un equipo de
estudiantes (entre 2 y 3) expone un resumen del articulo y se realiza una discusion sobre
la matematica implicada.

El andlisis de casos se hara siguiendo los lineamientos del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y con esto se pretende conjuntar el conocimiento matematico del
estudiante en el andlisis de casos. Dependiendo del interés y el grado de involucramiento
de los estudiantes, se podran analizar entre dos y tres casos.

Al final de la unidad se hara una bitacora COL con respecto a todo lo visto. Se dejara una

semana para la entrega del informe de la unidad.

Sesion 21

La matematica como
apoyo a la investigacion
cientifica.

Lectura y analisis de
articulos
académicos de
ciencia forense

Semana 11
La matematica
en la Ciencia Sesion 22
Forense s Lectura y analisis de
La matematica como ,
) .., articulos
apoyo a la investigacion e
s académicos de
cientifica. . .
ciencia forense
Sesion 23
- Lectura y analisis de
La matematica como ,
. . ., articulos
apoyo a la investigacion L
. e académicos de
cientifica. ) .
Semana 12 ciencia forense

La matematica

en la Ciencia Sesion 24
Forense s Lectura y analisis de
La matematica como ,
. . ., articulos
apoyo a la investigacién o
. e académicos de
cientifica. ) .
ciencia forense
Sesion 25
- Lectura y analisis de
La matematica como ,
. . .. articulos
apoyo a la investigacion ..
L académicos de
cientifica. ) .
Semana 13 ciencia forense

La matematica
en la Ciencia

Sesion 26
Forense o Lectura y andlisis de
La matematica como articulos
apoyo a la investigacion | ;cadémicos de
cientifica. ciencia forense
Semana 14 Sesion 27 Estudio de casos

La matematica
en la Ciencia

La matematica detras
de la Ciencia Forense

especificos
siguiendo la
metodologia del




Forense ABP
Sesién 28 Estudio de casos
especificos a través
La matematica detras de la metodologia
de la Ciencia Forense del ABP
Sesion 29
Estudio de casos
La matematica detras especificos
de la Ciencia Forense siguiendo la
metodologia del
Semana 15 ABP

La matematica

en la Ciencia Sesion 30
Forense Estudio de casos
La matematica detras especificos
de la Ciencia Forense siguiendo la
metodologia del
ABP
Sesion 31
Estudio de casos
La matematica detras especificos
de la Ciencia Forense siguiendo la
Semana 16 metodologia del

La matematica
en la Ciencia

ABP

Forense Sesion 32 Estudio de casos
‘o , especificos
La matematica detras spe
o siguiendo la
de la Ciencia Forense ,
metodologia del
ABP
Sesion 33 Discusiones en Estas dos udltimas
o ) equipo y redaccién sesiones se pueden
- e e detrds del infoi‘,me sobre el desarrollar como
de la Ciencia Forense aco una especie de foro
Semana 17 ' o coloquio en el que

La matematica

los equipos

en la Ciencia Sesion 34 expondran sus
Forense Exposicién y debate | resultados.
La matematica detras de los casos por Se recomienda
de la Ciencia Forense parte del grupo. hacer un ejercicio de
critica grupal y de
autoevaluacion.
PERFILPROFESIOGRAFICO

Profesores con una licenciatura en Matematica, Fisica, Matematica Aplicada,
Ingenieria, Pedagogia o carreras afines, con un minimo de tres afios de docencia en
matematica en niveles medio superior o superior. Preferentemente con un
posgrado en Educacién Matematica o Matematica Educativa.

EVALUACION DEL CURSO




Para el buen desarrollo del curso-taller se recomienda que sea atendido por dos
profesores que formaran una especie de equipo de docentes-investigadores; al
final de cada edicion del curso-taller se hard una evaluacién del mismo con miras a
mejorarlo. Por consiguiente, la evaluacion tendra un caracter formativo y para
llevarla a cabo se utilizara la misma informacion obtenida para evaluar el
desempefio de los estudiantes.
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