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CRISTALES (SEMINARIO DE PRIMER ANO): UN EJERCICIO
SOBRE APRENDIZAJE COOPERATIVO Y DE COMPANEROS

M. Krimo Bokreta y J. J. Santiago-Avilés"?

“Department of Electrical and Systems Engineering, and ‘CHAS, University of Pennsylvania,
Philadelphia, PA 19104.

RESUMEN

Hemos encontrado que dividiendo la clase de 20 estudiantes en grupos de cuatro brinda agilidad ala
logistica del grupo y minimizala socializacion “descentrada’. Estos son |os equipos de |os maestros
colegas. Cada uno es responsable de la educacion del equipo. Ellos seleccionan su propia estructura
“administrativa’, asi como su cronograma. El propio curso inicia con un mes de conferencias
dictadas por los instructores y visitantes de otros departamentos relacionados. Los estudiantes
organizan visitas a laboratorios de investigacion en unidades donde se realizan investigaciones sobre
materiales cristalinos, e invitan a investigadores en €l area para dar alguna plética a la clase. Cada
periodo de reuniones incluye la discusiéon de los problemas de tarea, donde los grupos, de forma
informal, presentan sus hallazgos. Después de este mes inicial, cada equipo selecciona un tema de
entre una amplia gama de posibilidades y aclaran, con sus instructores, e enfoque particular que se
desea desarrollar alin més. Los temas seleccionados tienden a agruparse en ciencia, tecnologia, asi
como la “doctrina’ general de cristales. Asi que los temas se ordenan desde el crecimiento de
cristales en gravedad reducida, hasta los aspectos econdmicos de diamantes sintéticos, hasta el
tradicionalismo de cristales en curacion. La seleccién particular de un tema no es tan importante
como la manera en que ellos investigan, desarrollan y presentan el tOpico. Los equipos primero
presentan a la clase un sondeo de su tema. Evaluamos la presentacion en términos de contenido y
entrega. Los estudiantes no sblo reviven nuestra retroalimentaci én sino también la de sus pares. Ellos
reciben la oportunidad de incorporar los comentarios en un segundo reporte, tres semanas después
del primer reporte cuando se supone que se enfocan mas sobre el temainicial y seleccionan una parte
de un estudio més profundo. Los reportes finales orales y escritos se realizan al final del semestre.

A través de semestre la atmosfera de la clase ha sido la de blsqueda, pensamiento critico,
aceptacion de todos los puntos de vistay la persecucion de diversas perspectivas. Parece que los
estudiantes estén capacitados para apropiarse de esas actitudes y mantenerlas en sus reuniones y
discusiones de grupo.

INTRODUCCION muy concurrido, basado en el contenido de la

materia de cristales. Simultdneamente, estamos
Durante la mitad de la década pasada hemos dando a los estudiantes la oportunidad de
estado impartiendo un seminario de primer afio obtener experiencia a trabgjar en equipos,
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haciendo presentaciones orales formales y
escribiendo reportes. La filosofia fundamental
en esta tarea es que los estudiantes se ensefien
unos a otros mas ala de los que nosotros
podemos cuando interactlan en grupos
pequefios, en una cuidadosa atmésfera
instrumentada y bien guiada. Nuestro reto ha
sido encontrar los parametros que mejor
gemplifiguen esa atmésfera intelectualmente
conductivay €l nivel de conduccion.

En este concurrido seminario de primer afo,
tomado por 25 estudiantes aproximadamente,
intentamos satisfacer varias necesidades que los
estudiantes demandan, implicita 0
explicitamente, entre ellas:

- Cierto entendimiento de la relevancia de la
cienciapara el propdsito humano.

- Familiaridad con la relacion beneficiosa
mutuamente entre las ciencias basicas y la
tecnologia.

- Aprendizaje de técnicas de blusqueda de la
literatura.

- Aprendizge de habilidades de
comunicacion, y trabajo en equipo.

- Aprendizaie de técnicas y detales de
presentaciones publicas.

- Aprendizaje de como componer un articulo
técnico.

Hacemos esto en € contexto de aprendizaje
cooperativo y por pares / la ensefianza en
nuestra experiencia es el vehiculo para facilitar
un mejor aprendizaje en el saldén de clasey en
el mésinformal escenario “casero” de cuaquier
comunidad doméstica que pueda ubicarse. El
ambiente cooperativo / aprendizaje por pares es
donde heterogéneamente diversos grupos
enriquecen e ambiente intel ectual
suministrando perspectivas y puntos de vista
discrepantes.’ Este ambiente es conductivo para
gue los participantes aprendan a interactuar con
respecto a diferentes puntos de vista,
considerando extensos contextos y
argumentando libremente sin miedo a ser
etiquetados como “idiotas’. Las mujeres gozan
de egte particular ambiente por la flexibilidad de
sus “musculos’ intelectuales, ya que tienen

minima ansiedad de no “adaptarse” en un
grupo. La participacion de los estudiantes es
vital, ellos deben ser “actores’ en el proceso de
aprendizaje en lugar de observadores pasivos.
Por supuesto, uno debe de estar mas inclinado a
participar s se considera a ambiente como
“seguro”, donde puedes expresar tu opinion sin
miedo a una falta de respeto 0 a una represalia
dafiina.

ESTRUCTURA DEL CURSO

Introduzcamos ahora & “nucleo” intelectual del
CUrso.

Contenido

El curso gira arededor del cristal ubicuo, la
energia minima formada de la materia
condensada, y su influencia en la blsqueda
intelectual del hombre. Exploramos la presencia
de los cristales desde las ciencias sociales y
humanidades (artes, historia, sociologia,
antropologia, tradicionalismo) para la tierra y
las ciencias fisicas (geologia, geofisica, fisica,
guimica), incluyendo también a las ciencias
biomédicas (biologia, medicina) y concluyendo
en las ciencias aplicadas e ingenieria tales como
la ciencia de materiales, electrénica, quimica,
mecanica y otras ramas de la ingenieria y
tecnologia. Iniciamos la clase con una
introducciéon de los atributos fisico-quimicos
mas importantes de los cristales, incluyendo
orden atomistico y como este orden se reflgja
en las propiedades cristalinas tales como
dureza, rigidez, color, morfologia,
conductividad eléctricay térmica. Continuamos
con materiales cristalinos importantes y 1o que
los hace importantes, desde gemas hasta
cristales sencillos de silicdn para electronica y
MEMS. En cualquier momento durante nuestra
presentacién hemos contado con la visita de
especidistas de la academia y de la industria
vecina dando conferencias y demostraciones de
soporte a curso.

“Estado de agregacion” delos estudiantes

Ya que las interacciones estudiante-estudiante
son vitales para la ensefianza/aprendizaje por
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pares, tenemos una organizacion jerarquica del
tamario del grupo de los estudiantes. Pedimos a
los estudiantes que interactien con ellos
mismos a través de introspeccion para
interactuar con un compafiero, y el grupo mas
grande, que es un grupo de cuatro, €s un
“equipo” atamente interactivo. La semilla del
aprendizaje es la comprension, y nosotros
estimulamos la comprensién  pensando
cuidadosamente en el contenido de la materia a
través de la introspeccion. En € caso de los
compafieros, uno de e€llos describira
explicitamente e tema a acance del otro
compariero, quien lo describira posteriormente
en laclase. Como alos equipos, pedimos a todos
los miembros que se dedicaran a convencer a
otros pares sobre la racionalidad de sus
argumentos usando €l pensamiento critico y
analitico.

Actividades globales

Tenemos un conjunto de actividades globales
gue nos ayudan a introducir los cristales como
una entidad penetrante. Pedimos a los
estudiantes en lo individual gue seleccionen sus
piedras preciosas por su fecha de nacimiento e
investiguen en laweb y en bibliografia impresa
sobre las propiedades y atributos de las
diferentes piedras preciosas. También se les
pide que seleccionen un ganador de Premio
Nobel relevante a los cristales y cristalografia,
asi como sus contactos con los campos de la
biomedicina. Una seleccion cuidadosa de
problemas de tarea, agunos de soluciones
Cuantitativa y otros que requieren una
descripcion se presenta a los aumnos cada
semana. Los problemas de tareas tienen que
resolverse de manera individual, y la revision
de conceptos debe ser discutida en el salén de
clase.

Actividades de grupo

Disponemos que los estudiantes seleccionen un
tema pertinente de su inclinacion colectiva para
examinar. A partir de su seleccion les
requerimos que se enfoguen en un tema que sea
digno de mayor investigacion y
esclarecimiento. Se les solicita presentar

reportes orales ala clase, mientras progresan en
el gercicio central. Se requiere a equipo de
ensefianza simultaneamente reportes escritos.
Como una preparacion a los reportes oral y
escrito, la clase transcurre a través de un taller
(presentado por un estudiante voluntario) sobre
los elementos del discurso  publico,
presentaciones en Power Point y redaccion
técnica. En cada paso del gjercicio central, ellos
reciben retroalimentacion acerca de como
mejorar sus presentaciones 'y formulan
preguntas relacionadas con e contenido del
equipo de enseflanzay sus pares. Después de un
par de pasos centrales, ellos llegan a un tema
especifico para investigar. Este tema serda €
contenido mas importante de su presentacion
fina y de su reporte escrito. La lista de algunos
de los temas generales para examinar previo a
gjercicio central es:

Cristalesenreligion, folklore y mitologia
Gemasy minerales

Cristales en el medio ambiente

Cristales hiol6gicos en €l cuerpo humano
Crigtales en la Salud y en las Ciencias
Médicas

6. Cristalesen laindustria farmacéutica

7. Regeneracion de cristalesy mitologia

8. Cristalesenlaindustria delos materiales

9. Cristales, Opticay electronica

10. Cristalesliquidosy tecnologia

11. Cristales en latecnologia del espacio

12. Biomateriales

13. Cristales en la economia del mundo

14. Frontera del espacio (hanocristales)

agroONE

Entonces, lalista de temas especificos generados

por los grupos de estudiantes después de dos

ciclos de concentrarse esla siguiente:

Cuarzos: € efecto piezoeléctrico

Memorias ferro eléctricas

cQuéesunKevlar?

Asbestos: € efecto en la salud

¢Como funcionan los anteojos para €l sol?

Regeneracion de cristales

Fibra ¢ptica y e rol de amplificadores de

fibra

8. Crecimiento de cristales en € espacio:
indagacién de curas para €l cancer

9. Alquimia: estudio de la piedra filosofal

10. Cristales en cosméticos egipcios antiguos

11. Cristalesen joyeria

Nouok~kwdhpE
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12. Cristales en la atmosfera y el efecto en €l
clima

13. Anillos atmosféricos

14. ;/Como se extrae €l litio de salmuera de sal y
cuales son sus Usos mas comunes?

15. Laestructura de cristales de nieve

16. Migracion de  pajaros.
magnetismo y cristales

17. Colapso delatorresdel WTC

18. Cristales en cosméticos modernos

19. Az(car: ¢una amiga o enemiga?

20. Loscalculosrenalestambién son cristales

21. Rol delasestructuras de cristal del virus HIV

22. La practica de ayurveda y su adaptacion en
occidente

23. Fotones: €l estudio deloscristalesy la luz

24. Los cristales en € cuerpo humano: la historia
nunca antes vista.

25. Usosy peligros del plomo

26. Diamantes: desde el comienzo de los tiempos
hasta la nuestros dias

27. Loscristalesen e origen delavida

28. Roger bacon y la historia de la alquimia

29. Cristales en la mitologia griega y romana

30. ¢Como cualquiera se puede robar el DNA de
Teddy Ballgame?

31. ¢Qué hace cristalinas a las celdas de los
teléfonos?

32. Cristalesen drogasilegales

33. Diamantes en conflicto: las lagrimas de la
nacion

34. ¢Pueden los composites ayudarte a ganar una
medalla de oro?

orientacion,

Otras actividadesrelacionadas

Animamos a los estudiantes para que
propongan actividades relacionadas.
Frecuentemente organizan visitas a los
laboratorios de investigacion que trabagjan en
agunos aspectos de cristales, visitas de
estudiantes de grado, visitas a museos y
particularmente  exhibiciones y muestras
relevantes.

EVALUACION Y VALORACION

Para permanecer con el espiritu del aprendizaje/
ensefianza por pares, una parte sustancia de
nuestra evaluacion concierne a los esfuerzos de
grupo.” Solicitamos a los aumnos las
evaluaciones de las presentaciones de cada
grupo. Sus insumos son tomados en cuenta

como parte de una relevante retroalimentacion.
No hay un examen formal, evaluamos el
desempefio principalmente de las
presentaciones orales de los grupos de
estudiantes y mucho menos de los reportes
escritos. Intentamos evaluar e acance de
sentido de aportacién en el grupo por su lugar
de administracion (liderazgo), €l tiempo y €
esfuerzo erogado, y su sentimiento de orgullo
cuando presentan. Por supuesto, también
buscamos las cosas obvias tales como qué tan
integrado estd € presentador, su pose, la
profundidad de sus argumentos, su habilidad
para defenderse cuando se les reta, la claridad y
sofisticacion de su presentacidn y de su articulo
escrito, asi como el acance que un aumno
logra para ayudar a un par de su grupo cuando
ese estudiante esta teniendo problemas de
comunicacion con € tema del grupo, o tiene
problemas en articular unarespuestaracional.

CONCLUSIONES

Un curso que afecta fuertemente el contenido
de un material tal como los cristales que son un
buen medio para la introduccion de la mutual
interaccion benéfica entre las ciencias naturales
y la tecnologia, asi como para mostrar la
importancia de tener como minimo un madico
conocimiento, o a menos familiaridad con las
ciencias naturales y la tecnologia para navegar
exitosamente en nuestro mundo actual.
Combinando semejante curso general como un
seminario de primer afio con la préctica de la
ensefianza/aprendizaje por pares se produce
alguna sinergia, ya que los estudiantes tienen
una oportunidad inmejorable para adquirir tal
conocimiento.

REFERENCIAS

1. A.M. O Donnéll, “ Theory into practice:
Promoting thinking through peer learning”
Gale Group
http://www.findingarticle.com/cf dlmON
QM/1_41/90190482/print.jhtml (2002).

2. Y. Hens, “ What we |learned, 1997
wor kshop”
http://www.cs.wpi.edu/~peersc/whatl earned
97.html (1997).

Journal of Materials Education Vol. 26 (3-4)



