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Resum

El Treball de Fi de Master es tracta d'una recerca educativa on s'aplica I'aprenentatge
cooperatiu com a metodologia innovadora en l'assignatura de fisica. Es van treballar els
continguts del moviment harmonic simple, en segon curs de batxillerat. El moviment harmonic
simple es destaca com el moviment ondulatori més senzill existent. S'argumenta que
I'aprenentatge cooperatiu ofereix avantatges per als alumnes en augmentar la motivacid,
habilitats i competéncies dels estudiants, i en proporcionar flexibilitat en el disseny del procés
d'aprenentatge. Es duu a terme una situacié d'aprenentatge en qué s'apliquen dues
estrategies d'aprenentatge cooperatiu, el puzle d'Aronson i I'equip-parella-individual, en la
qual la recollida de dades es realitza mitjancant un formulari motivacional inicial, observacié a
I'aula, entrevistes individuals escrites i una prova de nivell. Es conclou que treballar la fisica
mitjangant I'aprenentatge cooperatiu contribueix al desenvolupament dels alumnes en ambits

académics, personals, socials i professionals.

Paraules clau: aprenentatge cooperatiu, fisica, moviment harmonic simple, segon de

batxillerat.

Resumen

El Trabajo de Fin de Madaster se trata de una investigacién educativa donde se aplica el
aprendizaje cooperativo como metodologia innovadora en la asignatura de fisica. Se
trabajaron los contenidos del movimiento armdnico simple, en segundo curso de bachillerato.
El movimiento armdnico simple se destaca como el movimiento ondulatorio mas sencillo
existente. Se argumenta que el aprendizaje cooperativo ofrece ventajas para los alumnos al
aumentar la motivacion, habilidades y competencias de los estudiantes, y al proporcionar
flexibilidad en el disefio del proceso de aprendizaje. Se lleva a cabo una situacion de
aprendizaje en que se aplican dos estrategias de aprendizaje cooperativo, el puzle de Aronson
y el equipo-pareja-individual, en la cual la recogida de datos se realiza mediante un formulario
motivacional inicial, observacién al aula, entrevistas individuales escritas y una prueba de nivel.
Se concluye que trabajar la fisica mediante el aprendizaje cooperativo contribuye al desarrollo

de los alumnos en ambitos académicos, personales, sociales y profesionales.

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, fisica, movimiento harmadnico simple, segundo de

bachillerato.
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Abstract

The Master's Final Project is an educational research where cooperative learning is applied as
an innovative methodology in the subject of physics. The contents of simple harmonic
movement were worked on in the second year of high school. Simple harmonic motion stands
out as the simplest existing wave motion. It is argued that cooperative learning offers
advantages to students by increasing students' motivation, skills, and competencies, and by
providing flexibility in the design of the learning process. A learning situation is carried out in
which two cooperative learning strategies are applied, the Aronson puzzle and the team-
couple-individual, in which data collection is carried out through an initial motivational form,
classroom observation, interviews. individual written tests and a level test. It is concluded that
working on physics through cooperative learning contributes to the development of students

in academic, personal, social, and professional areas.

Keywords: cooperative learning, physics, simple harmonic movement, second year of high

school.
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1. Introduccié

Deteccid de les necessitats/problematiques a resoldre

En l'assignatura de Fisica, els estudiants de segon de batxillerat de I'Institut Tarragona sovint
presenten diversos problemes. Primerament, és comu una falta de comprensié del temari, la
qual pot derivar de la manca de pensament critic. A més, és crucial millorar la cohesié entre els
alumnes i integrar els diferents perfils d'estudiant a I'aula. Per tant, és essencial fomentar Ia
capacitat dels estudiants per raonar i analitzar criticament els resultats basats en principis
fisics. Aquesta manca de comprensié pot limitar la seva capacitat d'aplicar els coneixements en
situacions noves i desconegudes. En resum, millorar la cohesié entre els estudiants i fomentar
el pensament critic poden ajudar a superar els desafiaments més comuns en I'aprenentatge de

la Fisica.

Justificacié de la proposta d'innovacid

Aguesta necessitat va ser proposada pel professorat del mateix centre. Els alumnes de cursos
anteriors manifestaven dubtes relacionats amb la falta de comprensié del temari i
desvinculaven la fisica del mén quotidia. Segons Medina (2009), aix0 pot ser donat per la falta
de motivacié de l'alumnat, i per tant, desembocar en la consideracié que I'assignatura és un
tramit per arribar a la universitat. Per aquest fet, alguns dels objectius serien incrementar el
rendiment academic de I'alumnat a causa de la metodologia innovadora utilitzada, a més d'una
millora de la participacid, la implicacid i proporcionar un aprenentatge més significatiu. A més,

observar una millora del clima de l'aula sent aquest més agradable (Garcia et al., 2001).
2. Marc teoric

Garcia et al. (2001) descriuen |'aprenentatge cooperatiu com un entorn d'aprenentatge en el
qual un estudiant només pot assolir un objectiu si la resta de persones amb qui col-labora
també aconsegueixen |'objectiu, de manera que podem estar segurs que hi ha una motivacio
positiva entre els membres del grup existint una interdependeéncia, per la qual cosa I'exit d'un

beneficia a tothom.

A partir de la contribucid de Johnson i Johnson (2014), es poden identificar quatre tipus

d'aprenentatge cooperatiu:

- Aprenentatge cooperatiu informal: Els grups treballen pel periode de temps d'una

classe o inferior.
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- Aprenentatge cooperatiu formal: Els grups treballen per un periode de temps que pot
durar d'una classe fins a diverses setmanes.

- Grups interactius: Els grups es donen suport a llarg termini.

- Controversia constructiva: El grup arriba a un acord sobre un tema en el qual hi ha

diversificacio d'opinions (en contra i a favor).

En el context d'aquest tema, a partir de les observacions de Deutsch (1949, citat a Garcia et al.,
2001), es subratlla que les persones mostren una tendéncia a cooperar més estretament per
assolir els objectius. Com assenyalen els autors, la unitat del proposit, la col-laboracié i la
interaccio entre tots els implicats sén elements clau. Segons la teoria de I'autor, les tres formes

d'interaccié dels estudiants a 'aula sén les seglients:

- Interaccié competitiva: L’alumnat competeix entre si mateix.
- Interaccid individualista: L'alumnat treballa de forma individual independentment del
que facin els companys.

- Interaccid cooperativa: L'alumnat pren interés pel treball fet pels seus companys.

Pujolas i Lago (2011) aporten més informacié sobre la interdependéncia de finalitats en
aquestes formes d'interaccié. Les interaccions competitives mostren una interdependeéencia
negativa perque els estudiants competeixen entre ells i només poden assolir els seus objectius
si els altres sén incapacos d'aconseguir-los. Les interaccions individualistes no tenen cap tipus
d'interdependeéncia perque els estudiants aconsegueixen els seus objectius independentment
de si els altres aconsegueixen. En canvi, les interaccions cooperatives mostren una
interdependéncia positiva, amb els estudiants treballant entre ells per contribuir al procés

d'aprenentatge del grup i, quan tots els membres s'han completat, assolir un objectiu comu.

Continuant amb el tema de la interaccid, segons Garcia et al. (2001), el treball en grup i el
treball en grup cooperatiu son conceptes diferents. Tot i que tot aprenentatge cooperatiu
implica necessariament un treball en grup, no tot el treball en grup es considera cooperatiu. En
|'aprenentatge cooperatiu, els alumnes formen grups, s'uneixen, es respecten i s'ajuden per
aconseguir objectius comuns. Un aspecte important és que els alumnes sén protagonistes del
seu propi procés d'aprenentatge.

Aprenentatge cooperatiu a l'aula

Com indiquen Pujolas i Lago (2011) es mostren els tres ambits d'intervencid per a poder aplicar

I'aprenentatge cooperatiu a I'aula, també coneguts com a fases de I'aprenentatge cooperatiu.
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- Cohesio grupal: Conscienciar I'alumnat de I'existéncia del grup, sentir que formen part
del grup, i crear un bon ambient a I'aula.

- Treball en grup com a recurs didactic: el contingut de I'assignatura s'apren millor amb
I'ajuda mutua dels companys.

- Treball en grup com a contingut per ensenyar: ensenyar als alumnes a realitzar

correctament el treball en grup.

Els tres ambits d'actuacidé estan interconnectats, ja que la intervencid en un d'ells té un

impacte directe en els altres, establint-se una relacié reciproca.

Segons Johnson et al. (1999) existeixen cinc elements principals perqué la cooperacié funcioni

correctament; aquests elements son:

- Interdependéncia positiva: treballar junts per aconseguir objectius.

- Responsabilitat individual i grupal: els participants del grup han d'assumir Ia
responsabilitat del seu treball.

- Interaccions inspiradores: ajudeu-vos i inspireu-vos mutuament per promoure I'exit
dels altres.

- Ensenyar practiques interpersonals i d'equip: ensenyar habilitats de treball en equip
(comunicacio, creacid de confianga, resolucié de conflictes, etc.).

- Avaluacié de grup: Tots els membres avaluen fins a quin punt han aconseguit els

objectius i el treball en grup.

Tal com han assenyalat Garcia et al. (2001), cal tenir en compte els rols que juguen professors i
alumnes en la implementacié de |'aprenentatge cooperatiu a I'aula. D'una banda, es subratlla
la importancia de formar grups d'alumnes el més diversos possibles, i els seus rols en els grups
poden ser variats. A més, es destaca que la participacié és sempre activa i justa, i es fomenta
|'esperit critic, la tolerancia i I'ajuda mutua. El professorat, en canvi, ha de centrar-se en
|'observacié i el seguiment del treball del grup i de les interaccions entre els seus membres,
exercint el paper d'orientacid, orientacio i mediacié quan sigui necessari o quan la situacié ho

requereixi.

A més, segons les observacions de Dzemidzic et al. (2019), per implementar amb éxit
|'aprenentatge cooperatiu, és crucial tenir en compte aspectes com el comportament
interpersonal dels estudiants, les seves experiéncies, la comunicacid, el suport i la influéncia
del professor. Aixo vol dir que els professors i els estudiants s'han de preparar previament per

garantir els millors resultats.
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En quant als beneficis de I'aprenentatge cooperatiu, Medina (2009) i Gillies (2014) esmenten

els recollits en la Figura 1.

Desenvolupa
I'habilitat

Desenvolupa

Major

Integracié de

Preparacio per a

. . I'expressio oral satisfaccid I'alumnat ser ciutadans
d'escriptura
Promou . . Redueix Permet un
Desenvolupa el e, Majors nivells .
) I'implicacid , I'abandonament ensenyament
lideratge . d'aprenentatge .
activa escolat liberal
Facilita Ajuda a . . Millora les
Desenvolupa el . . . . Millora I'actitud -
e I'assoliment dels | | I'alumnat menys . habilitats
raonament critic . entre iguals _—
altres motivat comunicatives

Figura 1. Beneficis de I'aprenentatge cooperatiu.

L'autor afegeix que l'aprenentatge cooperatiu ajuda amb la col-laboracié entre iguals, la

mediacié a través del llenguatge, la gestié de conflictes, la motivacid, la pertinenca al grup,

|'autoestimai el significat.

Tot i que els avantatges de I'aprenentatge cooperatiu sén nombrosos i la literatura avala la

seva aplicabilitat a I'aula, tal com assenyalen Felder i Brent (2007) , també es destaquen

algunes limitacions relacionades amb la resistencia individual i la possible disfuncié de I'equip.

A més, la implantacié efectiva de I'aprenentatge cooperatiu a l'aula es veu complicada per

factors com la manca de formacié docent dels professors, les tendéncies tradicionalistes en

|'ensenyament, la preocupacié dels professors perqué l'aula pugui estar fora de control i

I'ansietat dels alumnes. Aquest pla no es va poder seguir pel temps necessari per a les

activitats col-laboratives (Leén et al., 2011).
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Tecniques d’aprenentatge cooperatiu

Segons Duran (2012), les tecniques d’aprenentatge cooperatiu sén estructures simples que no
requereixen que l'alumnat tingui una formacid prévia i s’utilitzen per crear ambients de
cooperacid entre iguals. Pel que fa a les diferents tecniques es poden classificar segons

I’esquema de la Figura 2.

Compartir coneixements previs

Tecniques
cooperatives
per al dialeg

Torns de conversa

Entrevista a tres passos

)
Tecniques
cooperatives
per al
processament
dela

informacid .
\ y Cooperacio guiada

Pensar en parella

Apunts en parella

Aprenentatge
cooperatiu

Tecniques Llapis al mig

cooperatives
perala
construccié
conjunta de
coneixement

Per nimeros

Controversia académica

Resolucié en parella pensant en veu alta

Téecniques
cooperatives
perala Passa el problema
resolucioé de
problemes

Equip-parella-individual

Figura 2. Técniques d’aprenentatge cooperatiu.

Motivacio

La motivacié es considera un dels factors més decisius en |'aprenentatge i el rendiment
académic. Segons Santrock (2004), "és un procés que dinamitza, dirigeix i manté la conducta a

través del qual s'indueix i manté I'activitat dirigida a objectius".

Pagina 10|47



Xavier Carrillo Lorca
L’aprenentatge cooperatiu en I’ensenyament del moviment harmonic simple
en segon curs de Batxillerat

Segons Alonso i Pino-Juste (2014), hi ha dos tipus de motivacid: la motivacio intrinseca i la

motivacio extrinseca.

La motivacié intrinseca prové dels mateixos alumnes. L'objectiu principal és I'experimentacié
personal i una sensacié d'autorealitzacid per assolir els vostres objectius. Aquesta motivacid
esta impulsada per la curiositat innata, el desig d'investigar, aprendre i descobrir coses noves.
Els estudiants veuen |'aprenentatge com un fi en si mateix, i el propi acte d'aprenentatge
esdevé una font d'estimul per a ells. Sovint atribueixen el seu éxit a factors interns, com ara les

seves habilitats i esforgos, més que a factors externs.

La motivacid extrinseca sorgeix de factors externs, com fets, objectes o esdeveniments, que
influeixen en les persones i les guien en les seves activitats. En aquest cas, la motivacié ve de
fora de l'individu. Els estudiants amb motivacio extrinseca veuen el procés d'ensenyament com
un mitja per obtenir beneficis tangibles o reconeixement extern. El que els importa sén els
resultats d'aprenentatge. Aquest tipus de motivacid esta impulsada pels beneficis obtinguts en
completar una tasca, ja sigui en forma de recompenses materials, reconeixement social o
altres incentius externs. Mitjancant la realitzacié d'aquests interessos es poden satisfer
diverses necessitats basiques com ara confianga, afecte, seguretat, identitat, autoestima i

autonomia.

3. Proposta de Recerca

Definicié del problema

Els problemes més evidents que manifesten els estudiants en I'assignatura de Fisica sén la
manca de comprensié del temari i la desvinculacid de la teoria donada a l'aula amb el mén
qguotidia. A més a més, existeix la necessitat de crear una major cohesidé entre els alumnes i

integracio dels diferents perfils d'estudiant a l'aula.

En primer lloc, la mancangca de comprensiéo del temari, pot anar associat a la falta de
pensament critic. Es important fomentar la capacitat dels estudiants per raonar i analitzar de
manera critica els resultats obtinguts a través dels principis fisics. Aquesta manca de
comprensid, pot afectar negativament la seva capacitat per aplicar els coneixements en

situacions noves i desconegudes.

En segon lloc, la desvinculacié de la teoria amb el mén quotidia pot donar-se per no percebre
la utilitat dels principis fisics en aquestes situacions i perdre la motivacié per aprendre la

materia. Aquest factor és crucial en la dificultat dels estudiants per comprendre la matéria.
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Finalment, la falta de cohesié del grup classe és un aspecte a treballar per potenciar el clima i
la convivéncia a l'aula. Com indiquen Pujolas i Lago (2011), es tractaria una de les tres fases
d'aquesta metodologia, on l'alumne pren consciéncia de grup per sentir-se part d'ell i

fomentar un bon clima.

Pregunta/es d'investigacié

Com influencia I'Gs de la metodologia d’aprenentatge cooperatiu en la comprensié del

fenomen fisic de les ones?

Hipotesi

Els estudiants que utilitzen la metodologia d’aprenentatge cooperatiu milloren la comprensid

del fenomen fisic de les ones mentre es millora la cohesio a I’aula.

Objectius

e Objectiu general
- Investigar I'Gs de la metodologia d’aprenentatge cooperatiu per I'aprenentatge del
fenomen fisic de les ones.
e Objectius especifics
- Desenvolupar del pensament critic dels estudiants en aquest fenomen fisic.
- Crear connexions significatives entre la teoria i la seva aplicacié practica en el mén
real.
- Fomentar la motivacid i l'interés de I'alumnat en la fisica.

- Millorar la cohesié del grup classe i la integracié de tots els perfils d’estudiant.

Disseny de la recerca

Inicialment, es volia realitzar una recerca de tipus quasiexperimental, perd no és possible pel
fet que els dos grups de fisica realitzen les classes a les mateixes hores de I'horari. Per aquest
motiu, es procedira a fer un estudi de cas a tota al grup classe, ja que hi ha evidencies que és
un tipus de recerca que es pot implementar sense problema a |'assignatura de fisica (Molina,

2017).

Aquesta recerca sorgeix a partir de les observacions que es van dur a terme durant les
practiques al centre educatiu, juntament amb la necessitat comentada per part de la
professora. D'aquesta manera, s'ha cregut adient la implementaciéo de la metodologia de

|'aprenentatge cooperatiu per resoldre aquestes necessitats tenint en compte l'edat i la

Pagina 12|47



Xavier Carrillo Lorca
L’aprenentatge cooperatiu en I’ensenyament del moviment harmonic simple
en segon curs de Batxillerat

maduresa dels alumnes de l'aula on es dura a terme la intervencié. A més, segons Medina
(2009) i Gillies (2014), esmenten un seguit de beneficis pel que fa a aquesta metodologia, i per

aquest fet, s'espera abordar amb resultats positius aquesta situacid.

L'aprenentatge cooperatiu va més enlla que treballar en grup (Garcia et al.,2001), i existeixen
diverses tipologies per poder-lo aplicar a I'aula. En aquest estudi de cas es considera adient la
implementacié de l'estratégia anomenada Puzzle de Aronson per treballar els conceptes
teodrics. Aquesta estratégia consisteix en el fet que cada integrant del grup pertany a un equip
d'experts diferent, i assumeixen la responsabilitat d'una part especifica de la tasca. Existeix una
cooperacio i responsabilitat mitua entre els integrants fent que I'Unica manera d'assolir els
coneixements de les altres parts sigui escoltar les explicacions dels seus companys. Per
treballar els exercicis practics, se seguira |'estratégia d'aprenentatge cooperatiu coneguda com
a equip-parella-individual. Consisteix inicialment en la resolucid d'exercicis de forma
col-lectiva, després en parella i per ultim de forma individual. D'aquesta manera els alumnes
afronten les dificultats d'associar la teoria de manera col-lectiva i progressivament es va
perdent l'andamiatge dels companys per a resoldre exercicis i assolir de manera més

satisfactoria el resultat esperat.

Un cop dit aixo, els instruments que es duran a terme per fer la recollida de dades sén, el
registre d'anotacions, que es realitzara durant totes les sessions amb ['ajut de la professora del
centre, mentre que les entrevistes individuals es faran al final de la intervencié. A més, es

recolliran dades de les respostes de la prova escrita del tema corresponent.

El registre d'anotacions ens ajudara a veure l'evolucié del grup classe i fins a quin punt
s'assoleixen els objectius. Aix0 es dura a terme a partir de I'observacié a I'aula amb I'ajuda de
la tutora del centre. A més, es tindra una rubrica on es trobaran els criteris d'aquest
instrument, per tal que les dades recollides amb I'observacié siguin de la forma més objectiva

possible.

La finalitat de les entrevistes individuals escrites és apropar-nos a les opinions dels alumnes i
les seves sensacions al final de la intervencid aplicant aquesta metodologia. Les preguntes
estaran encarades cap a la descripcio de les sensacions al llarg de les sessions i I'opinid final

sobre la intervencio.
4. Intervencio Educativa

La intervencié educativa (annex 1) té diversos objectius centrats en el desenvolupament del

pensament critic dels estudiants sobre fenomens fisics, establir connexions significatives entre
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teoria i aplicacié practica, fomentar la motivacié i l'interes en fisica i millorar la cohesié del

grup classe.

Els sabers abordats es concentren en el bloc de vibracions i ones, on es treballa el moviment
harmonic simple. Aquests continguts es treballaran a partir d’unes fitxes d’elaboracié propia
que els alumnes faran amb |'estrategia puzzle Aronson. La realitzacié d’exercicis es dura a

terme a partir de I'estratégia equip-parella-individual.

A través d'aquesta intervencid, es promouen competéncies especifiques com I'analisi critica de
fendmens fisics, I'Us correcte del llenguatge i notacio cientifica, i la comprensié del caracter

multidisciplinari de la fisica.

Agquest enfocament competencial permet una avaluacié flexible que prioritza I'assoliment de
competencies especifiques a través de la posada en practica de diversos sabers en diferents

contextos d'aprenentatge.

5. Métode

Participants

En tractar-se d'un estudi de cas, els participants sén d'una mateixa classe. Aquesta classe
correspon a un grup de 2n de batxillerat que cursa la materia de fisica com a optativa i la
majoria d'ells venen de la modalitat de tecnologia. A més a més, la classe es troba formada per

17 alumnes dels quals 10 sén nois i 7 sén noies.

La intervencié s'ha dut a terme a I'Institut Tarragona. Aquest institut esta situat al centre de la
ciutat de Tarragona, a la plaga Imperial Tarraco. L'area d'influencia de I'institut es troba dins de
la zona anomenada Nou Eixample Nord, amb 23.495 habitants, el 85,1% dels quals tenen

nacionalitat espanyola i un 53,2% sén nascuts a la ciutat.

El centre va iniciar el seu funcionament el curs 2009-10 amb 3 linies de 1r d'ESO i en cursos
posteriors ha anat desenvolupat tots els nivells de |'etapa ESO i Batxillerat. Durant el curs

2014-15 es va completar el desplegament del batxillerat.

Variables

- Variables independents: Aprenentatge cooperatiu (metodologia).
- Variables dependents: Motivacié de l'alumnat, cohesié del grup classe, millora del
pensament critic i vinculacié de la teoria amb el mén quotidia.

- Variables estranyes: S'intentaran detectar durant el transcurs de la intervencié.
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Instruments de recollida de dades

Els instruments que utilitzats per a recollir les dades per al TFM es tracten d’un qgliestionari

inicial, de I'observacid a l'aula, d’una entrevista individual i d’'una prova escrita.

A l'inici es va fer un qlestionari per coneixer la motivacié inicial dels alumnes. Aquest
glestionari es tracta d'una escala de motivacié en un context educacional (EMSI) (Martin-Albo
et al., 2009) (annex 2). Es una versié de 16 items on s’avalua la motivacié intrinseca, regulacié
identificada, regulacié externa i desmotivacié en una situacié especifica. Es un qiiestionari

validat d’on es pot obtenir una idea global de I’estat motivacional de I’alumnat.

Durant la implementacié de l'aprenentatge cooperatiu es dura a terme I'observacié a l'aula
mitjangant un diari de camp i amb I'ajuda de la tutora del centre. En el moment d’anotar les
observacions a 'aula es fara en una taula amb una escala de 5 punts, on previament s’haura
realitzat una rdbrica d’observacié (annex 3). Amb aquest instrument es pretén observar en
general la cohesid del grup amb la participacid en les activitats, col-laboracié amb els

companys, contribucié a I’éxit i el respecte.

Al final de la intervencié es realitzara una entrevista individual escrita amb preguntes obertes
(annex 4). Es tractara d’un formulari d’un total de 10 items on es fara eémfasis en la motivacid,
I'interés, la cohesid a I'aula i la vinculacié de la teoria amb el mén quotidia, des del punt de

vista de I'alumne.

Per acabar, es recolliran dades a sobre de la comprensié del temari i del pensament critic a
partir de la prova escrita final que elaborara la tutora (annex 5). Aix0 ha estat d’aquesta
manera per dos motius: és un grup de 2n de batxillerat i la prova ha d’estar enfocada a la

selectivitat, i havia de ser consensuada amb la professora de I'altre grup.

Procediment

Inicialment, es va demanar als participants que contestessin el qlestionari motivacional EMSI
per conéixer la seva motivacio fins al moment. Posteriorment, es va donar als participants la
informacié necessaria a sobre la metodologia que s'aplicaria a I'hora de treballar els nou

contingut de |'assignatura.

L'estrategia d'aprenentatge cooperatiu aplicada per treballar els conceptes teorics del
moviment harmonic simple (MHS) ha estat el Puzzle d'Aronson, també conegut com a grup
d'experts. Cadascun d'aquests grups treballa una part del temari corresponent a aquest

fenomen fisic i ho fan amb unes fitxes d'elaboracié propia per a l'assoliment dels continguts
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(annex 6). Els 4 grups inicials, de 4 integrants cadascun (menys un que n’era de 5), es van
deixar fer lliurement als alumnes, ja que després cada integrant dels grups s'anira a un grup

d'experts diferent a treballar la seva fitxa.

Un cop estan fets els grups, cada integrant tria a quin grup d'experts vol anar-hi sense saber
quin contingut treballara. Un cop formats els grups d'experts (4 grups de 4 integrants menys
un que n’era de 5) i havent fet cada fitxa, els alumnes tornen al seu grup inicial per posar en

comu els diferents continguts treballats per cada grup d'experts.

Posteriorment, es fan exercicis (annex 7) on es treballen tots els continguts teorics treballats
en les fitxes. Per dur a terme aquesta part de la intervencio, se seguira l'estratégia
d'aprenentatge cooperatiu coneguda com a equip-parella-individual. Consisteix en la resolucié
d'exercicis en grup inicialment, després per parelles, i finalment individualment. D'aquesta
manera, I'alumnat s'enfronta a les dificultats de la teoria de I'associacié de grups i, a poc a poc,
va perdent I'andamiatge dels seus companys per resoldre els exercicis i assolir els resultats

esperats d'una manera satisfactoria.

Al llarg de les dues estrategies aplicades, s'ha completat la taula de les observacions de les
observacions als diferents grups d’alumnes referents a la cohesié entre els integrants, el

respecte i I'actitud davant a les activitats plantejades durant la intervencid.

Un cop finalitzada la intervencid, es demana als alumnes que contestin el formulari qualitatiu

amb preguntes d'escala de Linkert i amb preguntes obertes.

Metodologia usada per a |'analisi de les dades

En aquest TFM s’ha utilitzat el programa Atlas.ti com a eina d'analisi qualitativa a partir dels
codis creats. Per a la creacid d'aquests codis es fara servir un metode mixt a partir de la creacio
d'un esquema de codis general. Aquest métode combina la metodologia inductiva i deductiva,
partint d'un llistat de codis inicial i que s'anira modificant mentre es faci la lectura i analisi de la

informacid.
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6. Resultats

Els descobriments d'aquest estudi es presenten segons codis agrupats en set temes que s’han
generat a partir de I'analisi de les dades recollides amb els diferents instruments emprats.
Entre paréntesis es troben el numero d’alumnes que hi ha per a cada codi. Aquests temes
inclouen: interes, motivacié, comprensié del temari, clima social a I'aula, adaptacio, confianga,

percepcio del temps. (Figura 1).

Més interés (11)

Interés (13)

Menys interés (2)

Més motivacio (11)

Motivacid (15)

Mateixa motivacio (4)

Bona comprensié Bon pensament
(12) critic (12)

Comprensié del
temari (17)

ZANVANEEVAN

Mala comprensio (5)

Més cohesid (12)

Aprenentatge

cooperatiuen la /
fisica Cohesid (17)

Clima social a \
I'aula (17)

Mateixa cohesio (5)

Més cooperacio (10)

Bona adaptacié (8)

Adaptacid (13)

Mala adaptacio (5)

ANVANEVAN

Més confianga Més participacié
(10) (10)
Confianga (14)
Mateixa Mateixa
confianga (4) participacio (7)
Benestara les
classes (5)

Figura 3: Codificacio tematica generada a partir dels instruments de recollida de dades.
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Interés

En 11 alumnes es reflecteix un interes a I'hora d’aplicar la metodologia d’aprenentatge
cooperatiu en I'assignatura de fisica, de les quals les contribucions més representatives sén

dels seglients tres participants:

M'ha agradat el treball en equip per aprendre. (Participant 02)
He tingut més ganes d’aprendre. (Participant 12)

Ha estat una gran experiéncia que repetiria un altre cop en aquesta assignatura.
(Participant 13)

Només s’ha mencionat per part de 2 alumnes que l'aplicaci6 d’'una metodologia més
innovadora, com és I'aprenentatge cooperatiu en aquesta assignatura, els ha portat a una
manca de comprensid del temari, i per tant, tindre una posici6 més conservadora. Una

contribucio representativa seria la del segiient participant:

Ho entenc més amb explicacié previa del professor, d’aquesta manera és molt més confods.
(Participant 03)

Motivacio

S’ha observat amb el formulari EMSI que 10 dels 17 alumnes es troben motivats per dur a
terme |’assignatura perquée de cara al curs vinent els hi sera util per als estudis superiors. Els

altres 7 alumnes, van presentar una amotivacio respecte a I’assignatura.

Les respostes d’11 alumnes en I’entrevista, es troben associades a un augment de la motivacié
mencionat per diferents participants. De totes aquestes mencions, les més representatives es

resumeixen en aquestes tres respostes dels participants segiients:

Tot a estat més facil d’entendre, cosa que si que motiva. (Participant 01)
Millorant la meva confianga i motivacié. (Participant 10)
| de retruc, tingui més motivacio. (Participant 12)
No obstant, la resta d’alumnes que no han notat diferencia en la seva motivacié per diferents

motius. Les dues respostes més representatives que els participants van respondre per a la

mateixa pregunta de I'entrevista van ser:

Ja hi estava prou motivat. (Participant 06)

La motivacié no m'arriba tan rapid. (Participant 15)
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Comprensio del temari

Pel que fa referencia a la comprensié del temari, hi ha un total de 32 cites fetes per 12 dels
alumnes. De tots ells, 5 dels alumnes mencionen que el més rellevant a I’hora d’aplicar aquesta
metodologia ha estat a I’'hora de recordar les férmules relacionades a aquest fenomen fisic.
“gracies a aquest treball vaig entendre perfectament les formules necessaries i com arribar a
elles” (Participant 01). El puzzle d’Aronson ha obligat a I'alumnat a comprendre molt bé una
part del temari per explicar-li a la resta del grup els coneixements assolits. Alguns dels
participats van comentar aquest fet en les segiients cites:

El fet d'abordar una part del temari per grups i després explicar-la a altres companys.
(Participant 06)

El métode ha fet que els fonaments del tema els entengui millor. (Participant 10)

Hem de compartir els nostres coneixements amb els altres alumnes que no els tenen. Aixo
impulsa la teva necessitat per aprendre correctament el temari. (Participant 12)

En els altres 5 alumnes no es va obtenir el mateix efecte al aplicar aquesta metodologia. Tots
ells fan mencid a la comparativa respecte a la classe magistral que es dona en gran part de les
assignatures de ciéncies per explicar la teoria, amb un posterior treball individual. Els exemples

més representatius son les mencions dels seglients participants:

Millor sense grups perque no s'entenen els conceptes com si els expliqués el professor.
(Participant 04)

M'afavoreix més la comprensio individual. (Participant 17)
En relacid al pensament critic, tots els alumnes que han mostrat una bona comprensié del
temari asseguren haver assolit la capacitat d’analitzar amb criteri el fenomen fisic treballat

amb I'aprenentatge cooperatiu. Els participats amb els comentaris més representatius sén els

seguents:

L’analisi d'exercicis es més senzill. (Participant 02)
He millorat en el que té relacié amb trobar les férmules. (Participant 08)
He pogut avaluar els conceptes i problemes amb més facilitat. (Participant 13)
Han contribuit al fet que cadascu doni una hipotesi. (Participant 17)
Aguest resultats s’han vist reflectits en les notes de la prova escrita posterior a la intervencio.

Ha hagut un total de de 14 alumnes aprovats, i la nota mitjana ha estat d’un 8,2 en una escala

de 10 punts.
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Clima social a I'aula

Pel que fa a la cohesid, un total de 12 esmenten una millor cohesié entre ells al que hi havia
previament. De totes aquestes mencions, les més representatives fan referencia a I'ajuda
grupal que rebien els alumnes per afrontar les dificultats trobades al llarg de les sessions.

Aquestes es resumeixen en les quatre respostes dels participants seglients:

Quan tenia dubtes podia acudir als companys. (Participant 01)
Destacaria positivament les comparacions de resultats dels exercicis. (Participant 07)
Una major relacié social amb els meus companys. (Participant 13)

Potser que estem una mica més propers. (Participant 16)

Els 5 alumnes restants fan referencia a no notar cap canvi, ja sigui perque no n’han percebut

cap o pel motiu que es troba reflectit en la resposta del seglient participant:
Ens portem bé des de sempre. (Participant 08)

Aquests resultats es complementen juntament amb les observacions preses al llarg de la
intervencié. Els membres es veien connectats i compromesos amb els objectius i valors
compartits del grup, el que resulta en una coordinacié eficag i un ambient de treball

harmonios.

Pel que fa a la cooperacid, aquest codi ha estat emergent a I’hora d’analitzar les respostes dels
participants. S’han registrat fins a un total de 10 alumnes que mencionen especificament una
millor cooperacid entre els alumnes, on davant de la gran varietat d’opinions en relacié a
aquest codi, s’han triat fins a cinc respostes per tindre una visié més global. Aquestes son les

dels seglients participants:

Impulsa molt la cooperacid i compartir coneixements amb altres alumnes. (Participant 12)
Debatre les gliestions que plantegen els exercicis de manera cooperativa. (Participant 12)
Tots ens hem comportat de manera molt més cooperativa i treballadora. (Participant 13)

El fet que sigui en equip fa que els integrants cooperéssim entre tots per arribar a
conclusions. (Participant 14)

S'arribi a la conclusié final cooperativament respectant a la resta. (Participant 17)

Adaptacié

Aquest codi es va generar a mesura que es van analitzar les entrevistes de cada participant.

Per una banda, fins a un total de 8 alumnes van presentar una bona adaptacié per a una
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metodologia que no havien treballat amb anterioritat en [I'assignatura. “ha sigut molt

agradable treballar amb companys amb el quals no treballo amb freqliéncia” (Participant 13).

Per I'altra banda, els mateixos 5 alumnes que no van presentar una bona comprensid del
temari, tampoc van presentar una adaptacid per aquesta metodologia en I'assignatura de
fisica. “ ha sigut una manera nova d’aprendre i m'ha costat adaptar-me” (Participant 03). Altres
tampoc han tingut una agradable experiéncia per falta de comprensié d’algun integrant del
grup, cosa que dificulta I’adaptacid. “hi havien companys/es que no ho sabien explicar o quasi

ni ho comprenien” (Participant 03).

Confianca i participacid

La confianga va donada de la ma de la participacié. Un alumne amb confianga en si mateix i

amb una bon autoconcepte, té una tendéncia a una major participacié a I’aula.

A I’hora de redactar les preguntes de I’entrevista, es va tindre en compte aquest fet, per tant,
es va realitzar una preguntar per coneixer I'opinié de cada participant referent a la confianga

respecte al nou temari assolit.

Per una banda, de totes les respostes, fins a 10 alumnes s’han sentit més confiats amb el nou
temari i 6 sense cap efecte sobre la confianca que amb la metodologia tradicional. Pel que fa

als que es senten més confiats, les respostes més representatives sén les seglients:

Millorant la meva confianca. (Participant 10)

La teva confianga augmenta molt a I’hora de fer problemes. (Participant 08)

Pels 4 que no han notat aquest efecte, no creuen que la metodologia tingui un efecte directa

en aquest sentiment. “No ha influit gens” (Participant 3).

Per altra banda, de totes les respostes, fins a 10 alumnes s’han notat una major participacié a
les classes i 7 igual de participatius que amb la metodologia tradicional. Pel que fa als que es

senten que han participat més, les respostes més representatives sén les seglients:

Ara comentem en veu alta les coses mes facilment. (Participant 11)

Jo crec que ha augmentat, ja que es una metodologia molt mes participativa. (Participant
13)

Els 7 que no han notat aquest efecte, no creuen que la metodologia tingui un efecte directa en

aquesta accié. “Ha romas més o menys igual” (Participant 14).
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Aquests resultats es complementen juntament amb les observacions preses al llarg de la
intervencié. Els estudiants s’han compromeés activament amb el procés d'aprenentatge i

col-laboraven entre ells.

Benestar a les classes

Per ultim, fins a 5 alumnes van fer referéncia a la seva percepcidé del temps al llarg de les
sessions quan es va treballar amb I'aprenentatge cooperatiu. Aquest codi no s’havia plantejat
inicialment pero al ser un concepte que ha aparegut reiterativament, i per tant, s’ha considerat
en I'analisi. Tots ells expressen que les classes sén més amenes, ludiques o entretingudes, un
fet que a vegades no es troba gaire associat per a les assighatures de ciéncies. Alguns dels

exemples més representatius son les cites dels seglients participants:

Les classes sén més dinamiques i amenes. (Participant 02)
L’aprenentatge és més ludic i s'agraeix. (Participant 10)

Fa que I'assignatura sigui més entretinguda. (Participant 12)

7. Discussio

Interés i adaptacié

Linterés i 'adaptacié van lligats de la ma, ja que una mala adaptacié pot portar a un baix
interes per part a I'alumnat a seguir I'assignatura al llarg de les hores lectives. Per tant, s’ha

considerat valorar els resultats obtinguts per aquests dos temes conjuntament.

Despertar l'interés als alumnes que cursen una assignatura de ciéncies és crucial per abordar
amb éxit I'assignatura. Podem trobar diferents maneres de fer-ho, pero una d'elles és aplicant

una nova metodologia per aprendre com és el cas de |'aprenentatge cooperatiu.

Aguest fet ha estat reflectit en els resultats obtinguts en aquest treball. Dels 17 entrevistats,
11 s'han mostrat interessats en continuar desenvolupant aquesta metodologia en
|'assignatura. També cal destacar que |'aprenentatge cooperatiu la major part de les vegades
s'utilitza com a complement d'una assignatura, pero en aquest cas la seva utilitat ha estat per
adquirir nous coneixements amb una via alternativa i ha causat un interés addicional per

aprendre els nous conceptes del temari.

Pel que fa al baix interés d'aplicar aquesta nova metodologia als 2 alumnes que ho han mostrat

és un clar reflex d'una manca d'adaptacié. Si ens posem en situacid, I'alumne mai ha fet un
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aprenentatge en que ells mateixos sén el centre d'aquest i cada alumne té el seu periode

d'adaptacié als canvis efectuats.

Motivacio

Lligat amb l'interés trobem la motivacié. Sense motivacié resulta molt dificil poder aprendre
significativament qualsevol assignatura, per tant, és una tasca per part del docent obligatoria a

aconseguir.

Els mateixos 11 alumnes han notat una major motivacié associada a la comprensié del temari.
Llavors, un cop més es pot entendre que els alumnes tenen més ganes d'aprendre si nosaltres

els hi proporcionem un material de qualitat per potenciar la seva motivacié.

Els 6 alumnes restants no han notat canvis es veu influit per diversos motius. El primer és Ila
motivacid inicial que ja tenien, cosa que és prou positiu |'efecte de la nova metodologia, ja que
no ha disminuit la seva motivacié. El segon motiu és la temporalitzacié, perqué amb poques
sessions no es pot motivar tan rapidament. Aixo és cert, la motivacid referent a una branca de
la ciencia no és qliestio d'una situacié d'aprenentatge, siné que és un treball que s'ha de fer al

Ilarg de tota la vida académica dels estudiants.

Comprensio del temari

La principal funcié del docent és proporcionar sabers als alumnes i a partir d'aquests sabers

desenvolupar un pensament critic a I'alumnat.

Gran part de la classe ha assolit els sabers treballats a la situacié d'aprenentatge gracies a la
bona adaptacid presentada a la nova forma de treballar la fisica. Aquest fet juntament amb el
bon interes i motivacid mostrats per part d'aquests alumnes porta a I'exit I'aplicacié d'aquesta

metodologia.

El pensament critic per al fenomen fisic treballat s’ha vist reflectit a I’'examen. Les qiestions
gue requerien aquesta habilitat han estat resoltes amb éxit aportant un plantejament i una

justificacié adequats.

Per als alumnes que van presentar uns resultats negatius en aquest tema, s'ha trobat una
relacié directa amb la manca d'adaptacid. Aixo es veu agreujat per la dificultat que algun

membre del grup no era capag d'exposar adequadament la seva part del treball.
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Clima social a I'aula

Tots treballem de manera més bona en un bon clima social. Els alumnes no sén una excepcid.

El docent és una de les peces clau a afavorir la creacié d'aquest i millorar la relacié entre ells.

La millora del clima a l'aula és causada per una millora en la cohesié entre alumnes. S'ha
observat que l'aprenentatge cooperatiu és una metodologia que incentiva a aquest canvi i
aportar riquesa a les relacions entre iguals (Medina (2009) i Gillies (2014)). A més a més, la
interaccid cooperativa entre iguals, en la gran majoria ha augmentat, ja que tots els membres
del grup sén imprescindibles per assolir amb éxit I'objectiu comd (Pujolas i Lago (2011)),

aprendre el temari.

Confianca i participacié

Tindre la confianca sobre una matéria et permet atrevir-te a participar. Per tant, considero un
factor molt important a I'hora de treballar en I'alumnat per enriquir el seu aprenentatge i

trencar la por a participar.

Aguesta afirmacié es veu reflectida amb els resultats exposats en |'apartat anterior del treball.
Els 10 alumnes que han presentat una major confianca causada per la metodologia també es
troben més participatius a I'hora d'exposar resultats o dubtes davant de la resta de companys.
No obstant aixd, aquest no és I'Unic factor que influeix. El clima social, la motivacié i l'interés

també tenen un efecte directe en la participacid activa de I'estudiant.

En aquest entorn, tots els membres se sentien comodes contribuint amb les seves idees i
perspectives, i sén respectats i escoltats pels altres. La participacié és fomentada i valorada, i
els estudiants treballen junts per resoldre problemes, compartir coneixements i aprendre de
manera col-lectiva. Aixo crea un clima d'aprenentatge enriquidor on cada individu se sent part

d'una comunitat d'aprenentatge.

Benestar a les classes

Finalment, i no menys important, mai es dona la importancia real que hauria de tindre el fet
d'aprendre de forma més amena. Sempre s'associa que estudiar ciencies és avorrit, dificil i
molt sacrificat, pero aixo és per la forma tradicional d'ensenyar-les. També es pot aprendre de
forma més entretinguda i tindre el mateix efecte academic en I'alumnat. A més a més, si
|'estudiant rep aquesta percepcid, anira associat a un augment de la seva motivacié i interes de

forma que aconseguirem un aprenentatge més significatiu.
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8. Conclusions

L'aprenentatge cooperatiu ha presentat resultats positius durant aquest estudi. S'ha afirmat
gue aquesta metodologia és molt potent tant per I'assoliment de nous conceptes, com per a la
millora de les interaccions entre els alumnes de I'aula (Deutsch (1949, citat per Garcia et al.,

2001)).

Per tant, durant I'aplicacio d'aquesta nova metodologia per ensenyar fisica a alumnes de segon

de batxillerat, es pot concloure que:

Es troba augmentat tant I'interés com la motivacié de I'estudiant sempre que hagi

tingut una bona adaptacio al canvi de metodologia.

- L'alumnat assoleix favorablement la comprensié del temari mitjangant I'aprenentatge
cooperatiu.

- L'aprenentatge cooperatiu millora el clima social a I'aula gracies a la millor cohesié
entre alumnes i millora en la cooperacid a I'hora d'aprendre.

- Treballar la confianca a partir de la seguretat que un alumne percep en saber-se el

temari i aixi augmentar la seva participacio.

- Es potaprendre la fisica de forma més amena que com s'ensenya tradicionalment.

Limitacions estudi

L'estudi s'ha realitzat durant 10 sessions. Aquest fet ha estat una limitacié, ja que |'extensié no
podia ser major perque es tractava d'alumnes de 2n de batxillerat i s'ha de seguir de manera

estricta la programacio.

Una altra limitacié ha estat que les entrevistes han estat escrites i no orals. Aquest fet porta al
fet que podem estar perdent informacié addicional que els estudiants no expressen de forma
escrita per mandra o voler contestar de pressa les preguntes presentades, a diferéncia que de

forma verbal si expressarien.

Finalment, una limitacié a tenir en compte és el professor. Aquest factor sera una variable
estranya perqué no soc el seu professor habitual i no es pot observar l'impacte de la

substitucio del docent en la recerca educativa d’aquest TFM.
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Implicacions i futurs estudis

Arran d'aquest estudi s'ha trobat la implicacié de treballar més sovint utilitzant I'aprenentatge
cooperatiu perqué els alumnes es trobin més familiaritzats amb aquesta metodologia que

treballaran al llarg de la seva vida académica i laboral.
Com a futurs estudis que es podrien fer a partir d'aquest serien:

- Implementar aquesta metodologia per a treballar altres continguts d'aquesta matéria.
- Implementar aquesta metodologia a altres assignatures.

- Veure l'efecte que té en el rendiment académic a partir d'un estudi quasiexperimental.
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10. Annexos

Annex 1. Programacid de la intervencid educativa.

Els objectius plantejats per aquesta intervencio son els seglients:

Sabers

Desenvolupar del pensament critic dels estudiants en aquest fenomen fisic.

Crear connexions significatives entre la teoria i la seva aplicacid practica en el mén
real.

Fomentar la motivacié i l'interés de I'alumnat en la fisica.

Millorar la cohesid del grup classe i la integracié de tots els perfils d’estudiant.

Els sabers treballats son els segiients:

1.

Estudi del moviment oscil-latori: obtencid i descripcié de I’evolucié temporal de les
11/12 Decret 171/2022, de 20 de setembre, d’ordenacié dels ensenyaments de
batxillerat variables cinematiques d’un cos oscil-lant i conservacid d’energia en
aquests sistemes.

Moviment ondulatori: analisi i obtencié de les grafiques d’oscil-lacié en funcié de la
posicié i del temps, de I'equacié d’ona que el descriu i de la relacié amb el moviment

harmonic simple. Estudi dels diferents tipus de moviments ondulatoris a la natura.

Competencies especifiques

Les competéncies especifiques treballades sén els seglients:

1.

2.

Competencia 1: Analitzar fenomens i resoldre problemes basats en situacions properes
mitjancant I'ds de les teories, principis i lleis de la fisica, atenent la seva base
experimental, la descripcio teorica i el desenvolupament matematic, per evidenciar la
seva implicacié en el desenvolupament de la tecnologia, 'economia, la societat i la
sostenibilitat ambiental.

Competencia 3: Utilitzar amb propietat, correccié i fluidesa, als diferents registres de
comunicacié de la ciencia, el llenguatge de la fisica amb la formulacié matematica dels
seus principis, magnituds, unitats de mesura, etc.,, per evidenciar la necessitat

d’establir una eina de comunicacid entre comunitats cientifiques i en la investigacid.
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3. Competencia 6: Justificar el caracter multidisciplinari de la fisica i la seva contribucié
historica a I’'avenc del coneixement cientific, per actuar com a agents critics en I’analisi

i la difusié de la informacid i promoure una societat igualitaria, saludable i sostenible.

Criteris d’avaluacio

Cada competencia té els seus criteris d’avaluacio, per tant, per a les competéncies treballades

son els segiients:

Competencia 1:

Criteri 1.2: Resoldre problemes plantejats a partir de situacions quotidianes de manera

experimental i analitica, fent servir principis, lleis i teories de la fisica.

Competencia 3:

Criteri 3.1: Aplicar els principis, les lleis i les teories cientifiques en I’analisi critica de processos
fisics de I'entorn, com els observats i els publicats en diferents mitjans de comunicaci,

analitzant, comprenent i explicant de manera argumentada les causes que els produeixen.

Criteri 3.2: Utilitzar de manera rigorosa les unitats de les variables fisiques expressades en el
Sistema Internacional d’'Unitats (SI) i altres sistemes d’unitats rellevants, emprant
correctament la seva notacid i equivaléncies, aixi com I’elaboracié i la interpretacié adequada
de grafiques que relacionin variables fisiques, reconeixent el seu paper com a eina de

comunicacio efectiva entre la comunitat cientifica.

Competencia 6:

Criteri 6.2: Reconeixer el caracter multidisciplinari de la ciéncia i les contribucions d’unes
disciplines sobre les altres, establint relacions entre la fisica i altres disciplines com la quimica,
la biologia o les matematiques a partir de propostes d’aprenentatge contextualitzades i

realistes.

Temporalitzacio

La intervencié ha estat pensada per realitzar-se en 10 sessions. Durant aquestes sessions es
treballaran els sabers aplicant la metodologia del puzzle d’Aronson per aprendre els conceptes
teorics, i per treballar els exercicis practics relacionats es fara la estratégia de equip-parella-

individual.
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Activitat

Descripcio

Temporalitzacié

Activitat inicial

Es contextualitza la situacié sobre la qual iniciarem el

procés d’aprenentatge, per tal de motivar I'alumnat.

%h

Activitats de

desenvolupament

Fitxes Puzzle Aronson.

Cada grup treballa una part del temari corresponent a
aquest fenomen fisic i ho fan amb unes fitxes
d'elaboracié propia per a I'assoliment dels continguts
(annex 1). Els grups inicials es van deixar fer Illiurement
als alumnes, ja que després cada integrant dels grups
s'anira a un grup d'experts diferent a treballar la seva

fitxa.

Un cop estan fets els grups, cada integrant tria a quin
grup d'experts vol anar-hi sense saber quin contingut
treballara. Un cop formats els grups d'experts i havent
fet cada fitxa, els alumnes tornen al seu grup inicial per
posar en comu els diferents continguts treballats per

cada grup d'experts.

3i%h

Activitats

d’estructuracio

Es faran exercicis on es treballen tots els continguts
teorics treballats en les fitxes. Per dur a terme aquesta
part de la intervencié, se seguira I'estrategia
d'aprenentatge cooperatiu coneguda com a equip-

parella-individual.

Consisteix inicialment en la resolucié d'exercicis de
forma col-lectiva, després en parella i per ultim de
forma individual. D'aquesta manera els alumnes
afronten les dificultats d'associar la teoria de manera
col-lectiva i progressivament es va perdent
I'andamiatge dels companys per a resoldre exercicis i

assolir de manera més satisfactoria el resultat esperat.

6h
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Annex 2. Formulari EMSI.

Responeu les seglients preguntes de I'1 (no correspon en absolut) al 7 (correspon exactament),

amb una puntuacid intermeédia de 4 (correspon moderadament).

Cadascun dels items respon a la pregunta: "Per qué estas realitzant aquesta assignatura en

aquest moment?"

1. Perque crec que aquesta assignatura és interessant.

2. Pel meu propi bé.

3. Perqueé se suposa que ho he de fer.

4. Potser hi ha bones raons per realitzar aquesta assignatura, pero jo no en veig cap.
5. Perqueé gaudeixo amb aquesta assignatura.

6. Perque crec que aquesta assignatura és bona per a mi.

7. Perque és una cosa que he de fer.

8. Realitzo aquesta assignatura, pero no estic segur de si val la pena.

9. Perque aquesta assignatura és divertida.

10. Per decisi6 personal.

11. Perque no tinc cap altra alternativa.

12. No ho sé; no veig qué m'aporta aquesta assignatura.

13. Perque em sento bé fent aquesta assignatura.

14. Perque crec que aquesta assignatura és important per a mi.

15. Perque crec que ho he de fer.

16. Faig aquesta assignatura, pero no estic segur que sigui convenient continuar-hi.
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Annex 3. Rubrica d’observacions.
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Annex 4. Preguntes de I’entrevista final.

Es el moment de compartir les vostres impressions sobre la nova metodologia d'aprenentatge.

Aquest qliestionari és una oportunitat per expressar el que heu pensat i com us heu sentit

durant el procés. M'ajudara molt per al meu TFM, per tant, sigueu sincers. Gracies per la vostra

col-laboracid i sinceritat!

10.

Com descriuries la dinamica grupal en la classe abans d'implementar la metodologia
d'aprenentatge cooperatiu en comparacié amb ara?

Quins canvis has percebut en la interaccid entre els teus companys des que comencem
a treballar en grups cooperatius?

Com creus que el treball en equip ha influit en la teva comprensié dels conceptes de
fisica?

En quina mesura sents que la teva participacié en classe ha augmentat o disminuit
amb la introduccié d'aquesta metodologia?

Has experimentat alguna millora en la teva motivacié cap a I'assignatura de fisica des
gue hem comencgat a treballar en grups cooperatius? Per qué?

Com ha influit el treball en equip i la interaccié amb els teus companys en el teu nivell
de confianga, en les teves habilitats, per a abordar els desafiaments d'aquest temari de
fisica?

Quina ha estat la teva experiencia general amb la metodologia d'aprenentatge
cooperatiu en aquesta classe de fisica? Quins aspectes destacaries com a positius i
quins consideraries que necessiten millora?

Com creus que podriem continuar millorant el treball en equip i la cooperacié en la
classe de fisica?

Hi ha alguna cosa més que t'agradaria afegir sobre la teva experiéncia amb
I'aprenentatge cooperatiu en aquesta assignatura?

Com creus que el treball en equip i la discussié amb els teus companys han contribuit a
desenvolupar la teva habilitat per a analitzar i avaluar criticament els problemes i

conceptes de fisica que hem abordat en classe?
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Annex 5. Prova escrita.

1. Una massa de 2 kg enganxada a una molla es desplaca 20 cm cap a la dreta de la seva
posicié d’equilibri i es deixa anar produint un moviment oscil-latori harmonic simple. Si
considerem que no hi ha fregament i la constant recuperadora de la molla té un valor de 10

N/m.

a) Dibuixa un esquema i escriu les funcions de I'elongacid, la velocitat i I’acceleracié del
moviment. [2 punts]

b) Representa les funcions anteriors per dos cicles. [1,5 punts]

c) Calcula I’'energia mecanica en el punt d’equilibri i en la posicié inicial. Explica el perquée
dels resultats obtinguts. [1 punt]

d) Calculalavelocitat a 5 cm de la posicio d’equilibri. [1 punt]

2. Una corda de 60 cm penjada del sostre té lligada al seu extrem lliure una bola de 150 grams
de massa. Si separem la massa de la posicié d’equilibri 8° i la deixem anar, comeng¢a a moure’s

amb un moviment harmonic simple. Suposem que no hi ha fregament.

a) Dibuixa un esquema indicant les forces i magnituds corresponents i troba la freqiiéncia
angular i el periode. [1 punt]
b) Calcula la velocitat en el punt més baix. [0,5 punt]

c) Calculalatensié maxima de la corda durant el moviment. [1 punt]
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Annex 6. Fitxes del puzzle Aronson.

Fitxa 1: MHS

Descripcio del MHS:

Com ja coneixeu, el MHS &5 un moviment al voltant d'un punt anomenat . En

el seglent exemple trobem els segients elements:

- D= . Representa &l centre de vibracid. També es coneix com a -

- A= . Es tractaria del desplacament/elongacio del cos respecte a I'0.

Tenint les definicions daquests elements que es troben en tots els sistemes gque descriuen un

i

MHS, quin és el desplacament maxim efectua el mobil?

Representacio grafica del MHS:

En aguest apartat, haureu d'elaborar un grafic corresponent a un MHS en el qual representareu
I'elongacio en funcid del temps. Representeu en el mateix grafic un segon MHS amb el doble de

freqldéndcia i mateixa A.
Responeu les preguntes segients:

1. Durant 2l primer guart del periode, qué succeeix? | durant el segon?

2. (Qwuan es completa el cicle | gque succeeix posteriorment?

La fase i el desfasament:

Les funcions sinus i cosinus son equivalents exceptuant una diferencia de fase de
Tenint en compte 'equacid de moviment del MHS, resoleu Fexercici segiient:

1. Esconnecta una massaa una molla per un dels seus extrems i se separa de la seva posicic
d'equilibri una distancia 4. Troba I'equacio del seu moviment amb la funcid sinus i

cosinus. El moviment s'efectua en 'eix horitzontal.
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Tenint en compte els resultats de Iexercici anterior, gquina €s I'expressio més adequada per als

seglients casos’

A =0 5 & mobd e irols 8
I'oFi g | s Mo

Ar=0n
I'ericyar | e

1ol e eka &8

| Wi AR A X = A

¥
f
A
=005 B mola astd astiada At =05, lamolla s ok com
Al maddm | &l ool e nbs & primida al rrdedm el mobl es
=g trohe g = -4
) mlk
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Fitxa 2: MHS

Recordatori:

Un cos elastic és un cos que es deforma quan hi actua una forga, perd recupera la forma original
gquan la causa de la deformacid desapareix La relacid entre la deformacié d'un cos elastci la

fora que s'hi aplica ve donada per la llei de Hooke:

Aquestes forces s'anomenen forces recuperadores i son les responsable de situacions dequilibri

en qué el cos torna a la posicio inicial.

La velocitat i I'acceleracio:

Suposem gue un cos es troba a una molla i la desplacem cap la dreta fins a la posicio x=4. Tot
seguit, es deixa anar el cos , de manera gue el sistema comengara a oscil-lar. 5i I'unica forga que

actua és la forga elastica, el cos descriura un MHS.

kmQ F==kx

Tenint en compte I'accid de la maolla ila forga eldstica que actua en cada moment del moviment,

descriu el gque succeeix en el sistema per als instants:

1) t=0six=4A. 5 x=-A
2) Entrex=Aix=0. B) Entrex=-Aix=0.
3] En el punt dequilibri. 7l Entrex=0ix=4.

4) Entrex=0ix=-A.

Per resumir I'explicacid anterior, empleneu els buits de la taula de I'esguerra amb els valors

C'EIFTEEFJCIHEHE.
t=0s X= -f-'=|:| a=|:|
t=T/4 K= vl | ae |
L1 e[ |

o

OO0

|
LR
|

I|,I':| | 4=
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Les eguacions de velocitat | acceleracio:

La velocitat instantania s'obte per derivacio a partit de I'equacio de moviment gque caracteritza

un MHS en I'eix horitzontal.

dx

x=Asin(0, +wi) F:F=

Aguesta equacio indica que el valor de la velocitat oscil-la entre |:|i |:|, per tant, es pot

escriure que 13 Vmas =|:|.

. . . o i dv
Lacceleracio instantania s'obte per derivacio de la velocitat. = ag=—-=

|'|I|I

Aguesta equacio indica que el valor de I'acceleracio oscil-la entrelZlil:l, per tant, es pot

escriure que Ia Omax =|:|.

A més a mes, es pot expressar la 'acceleracio en funcid de la posicid del moviment:

v ‘

X=Asin|8, +wi) ]

Aguesta equacio es compleix per a qualsevol moviment MHS.
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Fitxa 3: Molla

Recordatori:

Un cos elastic s un cos que s deforma quan hi actua una forga, perd recupera la forma original
quan la causa de la deformacio desapareix. La relacio entre la deformacio d'un cos elastici la

fora que s°hi aplica ve donada per la llei de Hooke:

F. kAT

kil

Aquestes forces s'anomenen forces recuperadores i son les responsable de situacions dequilibri

en gué el cos torna a la posicia inicial.

Dinamica d'un cos lligat a una molla:

Sil'Unica forga que actua és la forga recuperadora, 'acceleracio del cos s'obte aplicant la segona

Ilel de Newton:

F s =|:|=‘ —kAx =|:|=::~ =

Tenint en compte gue I'equacié de I'acceleracid del MHS és g = - w?Ax |, 'expressié de la

freqiéncia angular del cos lligat a la molla &s:

=

L'orientacio de la molla 5’ha de tenir en consideracio des del punt de vista mecanic, per tant:

R e, L

- Posicio horitzontal: El pes del

=) Malg e

. sistema no du a terme cap paper en

el moviment liure.

- Posicio vertical: El pes determina la

al voltant de la

o) Sistmma
T HOdlE

Ellsi e

qual oscil-la el cos.

Tl SEREmMa
Miadcha-rmolla
O]

Tenint en compte que la forca elastica s igual al pes, fins a quina AL s'estirara la molla en afegir

una massa mr
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Energia cinética:

Com ja es coneix, la velocitat del MHS &5 variable, maxima en el punt dequilibri i nul-la en els

punts de maxima elongacio (A).

E.= - — E

gt

A més a més, trobem dues alternatives per expressar I'E_:

1) Substituint la fregliéncia angular per la seva expressio en funcid de la fregiéncia:

E = —lm =
Lalda -

=

2) Utilitzant la identitat trigonomeétrica: cos'o + sin“a = 1 , de manera que |'equacio cinética es

pot expressar com:

- I N
E m—m == b E m—mw ]
' I'I !l %

| substituint en aguesta expressio I'equacio del MHS, s'obté I'expressio de I'energia cinética en

funcid de la posicid que ocupa el cos [x):

E = %m-:u"[ = %m Lnr"“:l]

Energia potendcial:

I'energia potencial ve donada per la llei de Hooke, per tant, és:

) I|:| l
E == I==
pollatics o 2

Un cop més trobem que aguesta energia varia en funcio del temps i es troba acotada entre els

ll.i'||I|IIl :D JI:-|l||.l- =l
2

Per tant, I E; €s maxima quan I'elongacio és , als del moviment, mentre gque en

valor:

la posicio d'equilibri I’ E; és

U'energia mecanica (E.) del sistema &s la de I' E;i I' E. . Aquesta E, es per a

qualsevol temps i posicid gue ocupi el mobil.

. . , 1
E =F  =— =  =_ = comstant
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Completeu la taula seglent amb els coneixements apresos en aguesta fitka:

|

374
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Fitxa 4: Péndol

Dinamica del péndol simple:

Tenint en compte 'estudi de les forces que actuen &n un
AR ) o . ) ) ,
pendol i aplicant les lleis de Newton, gquina creieu que es

la component que s'identifica com a forga recuperadora?

Per tant, en la direccid del moviment podem dir que:

Erpenin =L =[]

ymacosa  5i apliguem  'aproximacié  sinB=8 per a petites

e

oscil-lacions, llavors:
| S

- . 5 5
Cal recordar la definicio de rodian, on © =E=E . D'aguesta manera s pot expressar e

I'acceleracid tangencial (la que actua sobre el cos del péndol) amb I'expressia:

E.tz =

Aquesta t& una forma semblant a 'acceleracid del MHS, = wx . En conclusi, el péndol simple

&5 Comporta per a petites oscil-lacions com un oscil-lador harmanic, on la freqiéncia angular és:

=

Energia cinética:

Energia cinetica:

Com ja es coneix, la velocitat del MHS és variable, maxima en el punt dequilibri i nul-la en els

punts de maxima elongacio [A).

.EL = = — It = =

“Lmiy

A més a més, trobem dues alternatives per expressar I'E.

1) Substituint la fregdéncia angular per la seva expressid en funcia de la freqiiéncia:

2) Utilitzant la identitat trigonomeétrica: cos’a + sin“o = 1, de manera que I'equacio cinética es

pot expressar com:
| l 1 1

T == FE m—mm”
0 . " L

Padgina 43|47



Xavier Carrillo Lorca

L’aprenentatge cooperatiu en I’ensenyament del moviment harmonic simple

en segon curs de Batxillerat

| substituint en aquesta expressio 'equacid del MHS, s'obté 'expressio de I'energia cinética en

funcid de la posicid gue ocupa el cos (x):

E =:_ljrrrm3k

J = %m UJ{I:I]

Energia potencial:

Aguesta energia depén de I'altura a la qual es troba la massa respecta la posicid dequilibri;

RN L, R T T N
T

my

Tenint en compte I'esquema de I'esquerra i les raons
triconomeétrigues, quina es 'expressio de I'algada

(h) d'un péndol simple per a gqualsevol Li87?

h= = |

| quina sera Fexpressioc de I'energia potencal

gravitatoria en fundo de 'angle dobertura (8)?

Ep grag = | |

Per tant, I E; &5 maxima quan l'altura és als

del moviment, mentre que en la posicio d'equilibri I’ E; és )

U'energia mecanica (Em) del sistema &s la de I' Epi I' Ec . Aquesta Em €s

per a

qgualsevol temps i posicia que ocupi el mobil.

Descriviu breument la variacid d'energies potecial, cinética | mecanica de 'esquema seglient

corresponent a un péndol simple gue descriu un MHS.

o SRR

¥

E=0O

En repon

OO

e .'{x\‘w'-:‘ U

.
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Annex 7. Exercicis treballats amb I'estratégia equip-parella-individual.

SETEMBRE 2019

P1) La grafica segiient mostra I'energia potencial elastica d’'un oscilador harmonic en
funcié del quadrat de la seva elongacio.

L’osciHador té una massa de 62,5g.

a) Calculeu el periode d’oscilacié. Si 'oscillador descriu un moviment vibratori har-
monic amb una amplitud de 60 cm, calculeu-ne I'energia cinética maxima.
[1 punt]

JUNY 2019

P1) L’any 2004 es va aconseguir mesurar lamassa d'un virus. Es va determinar la freqiién-
cia d'oscillacio d’un brag horitzontal petitissim, primer sense el virus i després amb
el virus adherit. Sense el virus, la frequéncia d’oscilacio era de 2,00 x 10** Hz, i amb el
virus, aquesta freqiiéncia va ser de 2,87 x 10" Hz
a) Si suposem que el brag horitzontal sense el virus adherit es comporta com una
molla amb una massa oscillant de 2,10x 107" g lligada a un extrem, quina és la
constant elastica d'aquesta suposada molla?
[1 punt]

b) Partint de la mateixa suposicid anterior sobre el comportament oscillatori del sis-
tema, calculeu la massa del virus.
[1 punt]
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SETEMBRE 2018

P2)

La figura mostra la grifica posicio-temps d'un objecte que descriu un moviment har-
monic simple (MHS).

0,02

1)

a) Determineu I'amplitud i la freqiiéncia i escriviu I'equacié del moviment x(t), inclo-
ent-hi totes les unitats. Representeu la grafica x-t d'un moviment harmonic simple
(MHS) que tingui la mateixa amplitud pero la meitat de freqiiéncia (les escales dels
eixos han d'estar indicades clarament).

[1 punt]

SETEMBRE 2017

P2) En un estadi el public fa I'onada per celebrar la

bona actuacié de I'equip local. L'onada és tan gran

que dos espectadors de la mateixa fila separats

com a minim per 50 m es mouen igual i ho fan
cada 10s.

a) Si modelitzéssim aquesta onada a I'estadi com
una ona, de quin tipus d’ona estariem parlant?
Calculeu-ne la longitud d’ona i la pulsacio
(freqiiéncia angular).

b) Un espectador es mou 1,0m verticalment
quan s’aixeca i s'asseu per fer passar l'onada. Escriviu I'equacié del moviment
d’aquest espectador considerant que descriu un moviment harmonic simple i que
en I'instant inicial es troba assegut, és a dir, en la seva posicié minima.

JUNY 2017

P3) L'agulla d'una maquina de cosir oscila amb un desplagament vertical de 15mm d’'un

extrem a l'altre. En les especificacions del fabricant, s'indica que I'agulla fa 1 200 punta-

des per minut. Suposeu que 'agulla descriu un moviment harménic simple.

a) Escriviu I'equacio del moviment i representeu la grifica posicio-temps durant dos
periodes, suposant que a I'instant inicial 'agulla es troba en la posicio més alta.

b) Calculeu la velocitat i 'acceleracié maximes de I'agulla.
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JUNY 2016

P1) El pisté d'un cilindre del motor d’explosié d'un vehicle desenvolupa un moviment
vibratori harménic simple. En un régim de funcionament determinat, té un recorregut
de 20,0 cm (d’extrem a extrem) i el motor fa 1,91 x 10° rpm (revolucions per minut).
En l'instant t=0,00s, el pistd estd situat a 10,0cm de la seva posicié d'equilibri
Determineu:

a) L'equacié de moviment i la velocitat maxima del pistd.
b) El valor de la forga maxima que actua sobre el pistd, si té una massa de 200 g.

JUNY 2015

P1) Les aranyes tenen uns organs sensibles en els
extrems de les potes que els permeten detectar
les vibracions que produeixen els insectes que
queden atrapats a la seva teranyina. Considereu
que en una teranyina el moviment dels insectes
és equivalent al que tindrien en un sistema que es
mogués amb un moviment harménic simple
(MHS). Hem observat que un insecte de massa
1,58¢ atrapat en una teranyina produeix una
vibraci6 de 12 Hz.

a) Calculeu la constant elastica d’aquesta teranyina.

b) Determineu la massa d’un insecte que, en quedar atrapat a la teranyina, té un peri-
ode d’oscillacié de 0,12 s. Calculeu el valor absolut de I'acceleracié maxima de I'in-
secte, durant el temps en qué es mou a la teranyina, si 'amplitud de 'oscillacié és
de 2,0mm.
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