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Resum 

El Treball de Fi de Màster es tracta d'una recerca educativa on s'aplica l'aprenentatge 

cooperatiu com a metodologia innovadora en l'assignatura de física. Es van treballar els 

continguts del moviment harmònic simple, en segon curs de batxillerat. El moviment harmònic 

simple es destaca com el moviment ondulatori més senzill existent. S'argumenta que 

l'aprenentatge cooperatiu ofereix avantatges per als alumnes en augmentar la motivació, 

habilitats i competències dels estudiants, i en proporcionar flexibilitat en el disseny del procés 

d'aprenentatge. Es duu a terme una situació d'aprenentatge en què s'apliquen dues 

estratègies d'aprenentatge cooperatiu, el puzle d'Aronson i l'equip-parella-individual, en la 

qual la recollida de dades es realitza mitjançant un formulari motivacional inicial, observació a 

l'aula, entrevistes individuals escrites i una prova de nivell. Es conclou que treballar la física 

mitjançant l'aprenentatge cooperatiu contribueix al desenvolupament dels alumnes en àmbits 

acadèmics, personals, socials i professionals. 

Paraules clau: aprenentatge cooperatiu, física, moviment harmònic simple, segon de 

batxillerat. 

 

Resumen 

El Trabajo de Fin de Máster se trata de una investigación educativa donde se aplica el 

aprendizaje cooperativo como metodología innovadora en la asignatura de física. Se 

trabajaron los contenidos del movimiento armónico simple, en segundo curso de bachillerato. 

El movimiento armónico simple se destaca como el movimiento ondulatorio más sencillo 

existente. Se argumenta que el aprendizaje cooperativo ofrece ventajas para los alumnos al 

aumentar la motivación, habilidades y competencias de los estudiantes, y al proporcionar 

flexibilidad en el diseño del proceso de aprendizaje. Se lleva a cabo una situación 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, observación al aula, entrevistas individuales escritas y una prueba de nivel. 

Se concluye que trabajar la física mediante el aprendizaje cooperativo contribuye al desarrollo 

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

Palabras clave: aprendizaje cooperativo, física, movimiento harmónico 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Xavier Carrillo Lorca 

L’aprenentatge cooperatiu en l’ensenyament del moviment harmònic simple  
en segon curs de Batxillerat 

P á g i n a  4 | 47 

 

Índex de continguts 

1. Introducció ....................................................................................................................... 6 

Detecció de les necessitats/problemàtiques a resoldre ......................................................... 6 

Justificació de la proposta d'innovació .................................................................................. 6 

2. Marc teòric ....................................................................................................................... 6 

Aprenentatge cooperatiu a l'aula .......................................................................................... 7 

Beneficis i limitacions de l'aprenentatge cooperatiu .............................................................. 9 

Tècniques d’aprenentatge cooperatiu ................................................................................. 10 

Motivació ............................................................................................................................ 10 

3. Proposta de Recerca ....................................................................................................... 11 

Definició del problema ........................................................................................................ 11 

Pregunta/es d'investigació .................................................................................................. 12 

Hipòtesi .............................................................................................................................. 12 

Objectius ............................................................................................................................. 12 

Disseny de la recerca ........................................................................................................... 12 

4. Intervenció Educativa ..................................................................................................... 13 

5. Mètode .......................................................................................................................... 14 

Participants ......................................................................................................................... 14 

Variables ............................................................................................................................. 14 

Instruments de recollida de dades....................................................................................... 15 

Procediment ....................................................................................................................... 15 

Metodologia usada per a l'anàlisi de les dades .................................................................... 16 

6. Resultats ........................................................................................................................ 17 

Interès ................................................................................................................................ 18 

Motivació ............................................................................................................................ 18 

Comprensió del temari ........................................................................................................ 19 

Clima social a l’aula ............................................................................................................. 20 

Adaptació............................................................................................................................ 20 

Confiança i participació ....................................................................................................... 21 

Benestar a les classes .......................................................................................................... 22 

7. Discussió ........................................................................................................................ 22 

Interès i adaptació .............................................................................................................. 22 

Motivació ............................................................................................................................ 23 

Comprensió del temari ........................................................................................................ 23 

Clima social a l’aula ............................................................................................................. 24 

Confiança i participació ....................................................................................................... 24 



 
Xavier Carrillo Lorca 

L’aprenentatge cooperatiu en l’ensenyament del moviment harmònic simple  
en segon curs de Batxillerat 

P á g i n a  5 | 47 

 

Benestar a les classes .......................................................................................................... 24 

8. Conclusions .................................................................................................................... 25 

Limitacions estudi ............................................................................................................... 25 

Implicacions i futurs estudis ................................................................................................ 26 

9. Bibliografia ..................................................................................................................... 27 

10. Annexos ..................................................................................................................... 29 

Annex 1. Programació de la intervenció educativa............................................................... 29 

Annex 2. Formulari EMSI. .................................................................................................... 32 

Annex 3. Rúbrica d’observacions. ........................................................................................ 33 

Annex 4. Preguntes de l’entrevista final. ............................................................................. 34 

Annex 5. Prova escrita. ........................................................................................................ 35 

Annex 6. Fitxes del puzzle Aronson. ..................................................................................... 36 

Annex 7. Exercicis treballats amb l’estratègia equip-parella-individual. ............................... 45 

 

 

Índex de taules, gràfics i il·lustracions 

1. Figura 1. Beneficis de l’aprenentatge cooperatiu...................................................................9 

2. Figura 2. Tècniques d’aprenentatge cooperatiu...................................................................10 

3. Figura 3. Codificació temàtica generada a partir dels instruments de recollida de 

dades............................................................................................................................ .........17 

 

 

 

 

 

 

 



 
Xavier Carrillo Lorca 

L’aprenentatge cooperatiu en l’ensenyament del moviment harmònic simple  
en segon curs de Batxillerat 

P á g i n a  6 | 47 

 

1. Introducció 

Detecció de les necessitats/problemàtiques a resoldre 

En l'assignatura de Física, els estudiants de segon de batxillerat de l’Institut Tarragona sovint 

presenten diversos problemes. Primerament, és comú una falta de comprensió del temari, la 

qual pot derivar de la manca de pensament crític. A més, és crucial millorar la cohesió entre els 

alumnes i integrar els diferents perfils d'estudiant a l'aula. Per tant, és essencial fomentar la 

capacitat dels estudiants per raonar i analitzar críticament els resultats basats en principis 

físics. Aquesta manca de comprensió pot limitar la seva capacitat d'aplicar els coneixements en 

situacions noves i desconegudes. En resum, millorar la cohesió entre els estudiants i fomentar 

el pensament crític poden ajudar a superar els desafiaments més comuns en l'aprenentatge de 

la Física. 

Justificació de la proposta d'innovació 

Aquesta necessitat va ser proposada pel professorat del mateix centre. Els alumnes de cursos 

anteriors manifestaven dubtes relacionats amb la falta de comprensió del temari i 

desvinculaven la física del món quotidià. Segons Medina (2009), això pot ser donat per la falta 

de motivació de l'alumnat, i per tant, desembocar en la consideració que l'assignatura és un 

tràmit per arribar a la universitat. Per aquest fet, alguns dels objectius serien incrementar el 

rendiment acadèmic de l'alumnat a causa de la metodologia innovadora utilitzada, a més d'una 

millora de la participació, la implicació i proporcionar un aprenentatge més significatiu. A més, 

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

2. Marc teòric 

Garcia et al. (2001) descriuen l'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 l'objectiu, de manera que podem estar segurs que hi ha una motivació 

positiva entre els membres del grup existint una interdependència, per la qual cosa l'èxit d'un 

beneficia a tothom. 

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

d'aprenentatge cooperatiu: 

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

classe o inferior. 
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- Aprenentatge cooperatiu formal: Els grups treballen per un període de temps que pot 

durar d'una classe fins a diverses setmanes. 

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

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

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

En el context d'aquest tema, a partir de les observacions de Deutsch (1949, citat a García et al., 

2001), es subratlla que les persones mostren una tendència a cooperar més estretament per 

assolir els objectius. Com assenyalen els autors, la unitat del propòsit, la col·laboració i la 

interacció entre tots els implicats són elements clau. Segons la teoria de l'autor, les tres formes 

d'interacció dels estudiants a l'aula són les següents: 

- Interacció competitiva: L’alumnat competeix entre si mateix. 

- Interacció individualista: L’alumnat treballa de forma individual independentment del 

que facin els companys. 

- Interacció cooperativa: L’alumnat pren interès pel treball fet pels seus companys. 

Pujolàs i Lago (2011) aporten més informació sobre la interdependència de finalitats en 

aquestes formes d'interacció. Les interaccions competitives mostren una interdependència 

negativa perquè els estudiants competeixen entre ells i només poden assolir els seus objectius 

si els altres són incapaços d'aconseguir-los. Les interaccions individualistes no tenen cap tipus 

d'interdependència perquè els estudiants aconsegueixen els seus objectius independentment 

de si els altres aconsegueixen. En canvi, les interaccions cooperatives mostren una 

interdependència 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 comú. 

Continuant amb el tema de la interacció, segons García et al. (2001), el treball en grup i el 

treball en grup cooperatiu són conceptes diferents. Tot i que tot aprenentatge cooperatiu 

implica necessàriament un treball en grup, no tot el treball en grup es considera cooperatiu. En 

l'aprenentatge cooperatiu, els alumnes formen grups, s'uneixen, es respecten i s'ajuden per 

aconseguir objectius comuns. Un aspecte important és que els alumnes són protagonistes del 

seu propi procés d'aprenentatge. 

Aprenentatge cooperatiu a l'aula 

Com indiquen Pujolàs i Lago (2011) es mostren els tres àmbits d'intervenció per a poder aplicar 

l'aprenentatge cooperatiu a l'aula, també coneguts com a fases de l'aprenentatge cooperatiu. 
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- Cohesió grupal: Conscienciar l'alumnat de l'existència del grup, sentir que formen part 

del grup, i crear un bon ambient a l'aula. 

- Treball en grup com a recurs didàctic: el contingut de l'assignatura s'aprèn millor amb 

l'ajuda mútua dels companys. 

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

correctament el treball en grup. 

Els tres àmbits d'actuació estan interconnectats, ja que la intervenció en un d'ells té un 

impacte directe en els altres, establint-se una relació recíproca. 

Segons Johnson et al. (1999) existeixen cinc elements principals perquè la cooperació funcioni 

correctament; aquests elements són: 

- Interdependència positiva: treballar junts per aconseguir objectius. 

- Responsabilitat individual i grupal: els participants del grup han d'assumir la 

responsabilitat del seu treball. 

- Interaccions inspiradores: ajudeu-vos i inspireu-vos mútuament per promoure l'èxit 

dels altres. 

- Ensenyar pràctiques interpersonals i d'equip: ensenyar habilitats de treball en equip 

(comunicació, creació de confiança, resolució de conflictes, etc.). 

- Avaluació 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 implementació de l'aprenentatge cooperatiu a l'aula. D'una banda, es subratlla 

la importància 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 participació és sempre activa i justa, i es fomenta 

l'esperit crític, la tolerància i l'ajuda mútua. El professorat, en canvi, ha de centrar-se en 

l'observació i el seguiment del treball del grup i de les interaccions entre els seus membres, 

exercint el paper d'orientació, orientació i mediació quan sigui necessari o quan la situació ho 

requereixi. 

A més, segons les observacions de Dzemidzic et al. (2019), per implementar amb èxit 

l'aprenentatge cooperatiu, és crucial tenir en compte aspectes com el comportament 

interpersonal dels estudiants, les seves experiències, la comunicació, el suport i la influència 

del professor. Això vol dir que els professors i els estudiants s'han de preparar prèviament per 

garantir els millors resultats. 
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Beneficis i limitacions de l'aprenentatge cooperatiu 

En quant als beneficis de l'aprenentatge cooperatiu, Medina (2009) i Gillies (2014) esmenten 

els recollits en la Figura 1. 

L’autor afegeix que l'aprenentatge cooperatiu ajuda amb la col·laboració entre iguals, la 

mediació a través del llenguatge, la gestió de conflictes, la motivació, la pertinença al grup, 

l'autoestima i el significat. 

Tot i que els avantatges de l'aprenentatge cooperatiu són nombrosos i la literatura avala la 

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

algunes limitacions relacionades amb la resistència individual i la possible disfunció de l'equip. 

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

factors com la manca de formació docent dels professors, les tendències tradicionalistes en 

l'ensenyament, la preocupació dels professors perquè l'aula pugui estar fora de control i 

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

activitats col·laboratives (León et al., 2011). 

 

 

 

 

 

Figura 1. Beneficis de l’aprenentatge cooperatiu. 
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Tècniques d’aprenentatge cooperatiu 

Segons Duran (2012), les tècniques d’aprenentatge cooperatiu són estructures simples que no 

requereixen que l’alumnat tingui una formació prèvia i s’utilitzen per crear ambients de 

cooperació entre iguals. Pel que fa a les diferents tècniques es poden classificar segons 

l’esquema de la Figura 2. 

Motivació 

La motivació es considera un dels factors més decisius en l'aprenentatge i el rendiment 

acadèmic. Segons Santrock (2004), "és un procés que dinamitza, dirigeix i manté la conducta a 

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

Figura 2. Tècniques d’aprenentatge cooperatiu. 
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Segons Alonso i Pino-Juste (2014), hi ha dos tipus de motivació: la motivació intrínseca i la 

motivació extrínseca. 

La motivació intrínseca prové dels mateixos alumnes. L'objectiu principal és l'experimentació 

personal i una sensació d'autorealització per assolir els vostres objectius. Aquesta motivació 

està impulsada per la curiositat innata, el desig d'investigar, aprendre i descobrir coses noves. 

Els estudiants veuen l'aprenentatge com un fi en si mateix, i el propi acte d'aprenentatge 

esdevé una font d'estímul per a ells. Sovint atribueixen el seu èxit a factors interns, com ara les 

seves habilitats i esforços, més que a factors externs. 

La motivació extrínseca 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 motivació ve de 

fora de l'individu. Els estudiants amb motivació extrínseca veuen el procés d'ensenyament com 

un mitjà per obtenir beneficis tangibles o reconeixement extern. El que els importa són els 

resultats d'aprenentatge. Aquest tipus de motivació està impulsada pels beneficis obtinguts en 

completar una tasca, ja sigui en forma de recompenses materials, reconeixement social o 

altres incentius externs. Mitjançant la realització d'aquests interessos es poden satisfer 

diverses necessitats bàsiques com ara confiança, afecte, seguretat, identitat, autoestima i 

autonomia. 

3. Proposta de Recerca 

Definició del problema 

Els problemes més evidents que manifesten els estudiants en l'assignatura de Física són la 

manca de comprensió del temari i la desvinculació de la teoria donada a l'aula amb el món 

quotidià. A més a més, existeix la necessitat de crear una major cohesió entre els alumnes i 

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

En primer lloc, la mancança de comprensió del temari, pot anar associat a la falta de 

pensament crític. És important fomentar la capacitat dels estudiants per raonar i analitzar de 

manera crítica els resultats obtinguts a través dels principis físics. Aquesta manca de 

comprensió, pot afectar negativament la seva capacitat per aplicar els coneixements en 

situacions noves i desconegudes. 

En segon lloc, la desvinculació de la teoria amb el món quotidià pot donar-se per no percebre 

la utilitat dels principis físics en aquestes situacions i perdre la motivació per aprendre la 

matèria. Aquest factor és crucial en la dificultat dels estudiants per comprendre la matèria. 
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Finalment, la falta de cohesió del grup classe és un aspecte a treballar per potenciar el clima i 

la convivència a l'aula. Com indiquen Pujolàs i Lago (2011), es tractaria una de les tres fases 

d'aquesta metodologia, on l'alumne pren consciència de grup per sentir-se part d'ell i 

fomentar un bon clima. 

Pregunta/es d'investigació 

Com influencia l’ús de la metodologia d’aprenentatge cooperatiu en la comprensió del 

fenomen físic de les ones? 

Hipòtesi 

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

del fenomen físic de les ones mentre es millora la cohesió a l’aula. 

Objectius 

• Objectiu general 

- Investigar l’ús de la metodologia d’aprenentatge cooperatiu per l’aprenentatge del 

fenomen físic de les ones. 

• Objectius específics 

- Desenvolupar del pensament crític dels estudiants en aquest fenomen físic. 

- Crear connexions significatives entre la teoria i la seva aplicació pràctica en el món 

real. 

- Fomentar la motivació i l'interès de l’alumnat en la física. 

- Millorar la cohesió del grup classe i la integració de tots els perfils d’estudiant. 

Disseny de la recerca 

Inicialment, es volia realitzar una recerca de tipus quasiexperimental, però no és possible pel 

fet que els dos grups de física realitzen les classes a les mateixes hores de l'horari. Per aquest 

motiu, es procedirà a fer un estudi de cas a tota al grup classe, ja que hi ha evidències que és 

un tipus de recerca que es pot implementar sense problema a l'assignatura de física (Molina, 

2017). 

Aquesta recerca sorgeix a partir de les observacions que es van dur a terme durant les 

pràctiques al centre educatiu, juntament amb la necessitat comentada per part de la 

professora. D'aquesta manera, s'ha cregut adient la implementació de la metodologia de 

l'aprenentatge cooperatiu per resoldre aquestes necessitats tenint en compte l'edat i la 
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maduresa dels alumnes de l'aula on es durà a terme la intervenció. 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 situació. 

L'aprenentatge cooperatiu va més enllà que treballar en grup (García et al.,2001), i existeixen 

diverses tipologies per poder-lo aplicar a l'aula. En aquest estudi de cas es considera adient la 

implementació de l'estratègia anomenada Puzzle de Aronson per treballar els conceptes 

teòrics. Aquesta estratègia consisteix en el fet que cada integrant del grup pertany a un equip 

d'experts diferent, i assumeixen la responsabilitat d'una part específica de la tasca. Existeix una 

cooperació i responsabilitat mútua entre els integrants fent que l'única manera d'assolir els 

coneixements de les altres parts sigui escoltar les explicacions dels seus companys. Per 

treballar els exercicis pràctics, se seguirà l'estratègia d'aprenentatge cooperatiu coneguda com 

a equip-parella-individual. Consisteix inicialment en la resolució d'exercicis de forma 

col·lectiva, després en parella i per últim 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 

satisfactòria el resultat esperat. 

Un cop dit això, els instruments que es duran a terme per fer la recollida de dades són, el 

registre d'anotacions, que es realitzarà durant totes les sessions amb l'ajut de la professora del 

centre, mentre que les entrevistes individuals es faran al final de la intervenció. A més, es 

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

El registre d'anotacions ens ajudarà a veure l'evolució del grup classe i fins a quin punt 

s'assoleixen els objectius. Això es durà a terme a partir de l'observació a l'aula amb l'ajuda de 

la tutora del centre. A més, es tindrà una rúbrica on es trobaran els criteris d'aquest 

instrument, per tal que les dades recollides amb l'observació 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 intervenció aplicant aquesta metodologia. Les preguntes 

estaran encarades cap a la descripció de les sensacions al llarg de les sessions i l'opinió final 

sobre la intervenció. 

4. Intervenció Educativa 

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

pensament crític dels estudiants sobre fenòmens físics, establir connexions significatives entre 
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teoria i aplicació pràctica, fomentar la motivació i l'interès en física i millorar la cohesió del 

grup classe. 

Els sabers abordats es concentren en el bloc de vibracions i ones, on es treballa el moviment 

harmònic simple. Aquests continguts es treballaran a partir d’unes fitxes d’elaboració pròpia 

que els alumnes faran amb l’estratègia puzzle Aronson. La realització d’exercicis es durà a 

terme a partir de l’estratègia equip-parella-individual. 

A través d'aquesta intervenció, es promouen competències específiques com l'anàlisi crítica de 

fenòmens físics, l'ús correcte del llenguatge i notació científica, i la comprensió del caràcter 

multidisciplinari de la física.  

Aquest enfocament competencial permet una avaluació flexible que prioritza l'assoliment de 

competències específiques a través de la posada en pràctica de diversos sabers en diferents 

contextos d'aprenentatge. 

5. Mètode 

Participants 

En tractar-se d'un estudi de cas, els participants són d'una mateixa classe. Aquesta classe 

correspon a un grup de 2n de batxillerat que cursa la matèria de física 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 són nois i 7 són noies. 

La intervenció s'ha dut a terme a l'Institut Tarragona. Aquest institut està situat al centre de la 

ciutat de Tarragona, a la plaça Imperial Tàrraco. L'àrea d'influència de l'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% són nascuts a la ciutat. 

El centre va iniciar el seu funcionament el curs 2009-10 amb 3 línies de 1r d'ESO i en cursos 

posteriors ha anat desenvolupat tots els nivells de l'etapa ESO i Batxillerat. Durant el curs 

2014-15 es va completar el desplegament del batxillerat. 

Variables 

- Variables independents: Aprenentatge cooperatiu (metodologia). 

- Variables dependents: Motivació de l'alumnat, cohesió del grup classe, millora del 

pensament crític i vinculació de la teoria amb el món quotidià. 

- Variables estranyes: S'intentaran detectar durant el transcurs de la intervenció. 
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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 qüestionari 

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

A l'inici es va fer un qüestionari per conèixer la motivació inicial dels alumnes. Aquest 

qüestionari es tracta d'una escala de motivació en un context educacional (EMSI) (Martín-Albo 

et al., 2009) (annex 2). És una versió de 16 ítems on s’avalua la motivació intrínseca, regulació 

identificada, regulació externa i desmotivació en una situació específica. És un qüestionari 

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

Durant la implementació de l'aprenentatge cooperatiu es durà a terme l'observació a l'aula 

mitjançant un diari de camp i amb l'ajuda de la tutora del centre. En el moment d’anotar les 

observacions a l’aula es farà en una taula amb una escala de 5 punts, on prèviament s’haurà 

realitzat una rúbrica d’observació (annex 3). Amb aquest instrument es pretén observar en 

general la cohesió del grup amb la participació en les activitats, col·laboració amb els 

companys, contribució a l’èxit i el respecte. 

Al final de la intervenció es realitzarà una entrevista individual escrita amb preguntes obertes 

(annex 4). Es tractarà d’un formulari d’un total de 10 ítems on es farà èmfasis en la motivació, 

l’interès, la cohesió a l’aula i la vinculació de la teoria amb el món quotidià, des del punt de 

vista de l’alumne. 

Per acabar, es recolliran dades a sobre de la comprensió del temari i del pensament crític a 

partir de la prova escrita final que elaborarà la tutora (annex 5). Això 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 l’altre grup. 

Procediment 

Inicialment, es va demanar als participants que contestessin el qüestionari motivacional EMSI 

per conèixer la seva motivació fins al moment. Posteriorment, es va donar als participants la 

informació necessària a sobre la metodologia que s'aplicaria a l'hora de treballar els nou 

contingut de l'assignatura. 

L'estratègia d'aprenentatge cooperatiu aplicada per treballar els conceptes teòrics del 

moviment harmònic 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 físic i ho fan amb unes fitxes d'elaboració pròpia 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'anirà 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 treballarà. 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 

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

Posteriorment, es fan exercicis (annex 7) on es treballen tots els continguts teòrics treballats 

en les fitxes. Per dur a terme aquesta part de la intervenció, se seguirà l'estratègia 

d'aprenentatge cooperatiu coneguda com a equip-parella-individual. Consisteix en la resolució 

d'exercicis en grup inicialment, després per parelles, i finalment individualment. D'aquesta 

manera, l'alumnat s'enfronta a les dificultats de la teoria de l'associació de grups i, a poc a poc, 

va perdent l’andamiatge dels seus companys per resoldre els exercicis i assolir els resultats 

esperats d'una manera satisfactòria. 

Al llarg de les dues estratègies aplicades, s'ha completat la taula de les observacions de les 

observacions als diferents grups d’alumnes referents a la cohesió entre els integrants, el 

respecte i l'actitud davant a les activitats plantejades durant la intervenció. 

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

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

Metodologia usada per a l'anàlisi de les dades 

En aquest TFM s’ha utilitzat el programa Atlas.ti com a eina d'anàlisi qualitativa a partir dels 

codis creats. Per a la creació d'aquests codis es farà servir un mètode mixt a partir de la creació 

d'un esquema de codis general. Aquest mètode combina la metodologia inductiva i deductiva, 

partint d'un llistat de codis inicial i que s'anirà modificant mentre es faci la lectura i anàlisi de la 

informació. 
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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 l’anàlisi de les dades recollides amb els diferents instruments emprats. 

Entre parèntesis es troben el numero d’alumnes que hi ha per a cada codi. Aquests temes 

inclouen: interès, motivació, comprensió del temari, clima social a l’aula, adaptació, confiança, 

percepció del temps. (Figura 1). 

Aprenentatge 
cooperatiu en la 

física

Interès (13)

Més interès (11)

Menys interès (2)

Motivació (15)

Més motivació (11)

Mateixa motivació (4)

Comprensió del 
temari (17)

Bona comprensió 
(12)

Bon pensament 
crític (12)

Mala comprensió (5)

Clima social a 
l'aula (17)

Cohesió (17)

Més cohesió (12)

Mateixa cohesió (5)

Més cooperació (10)

Adaptació (13)

Bona adaptació (8)

Mala adaptació (5)

Confiança (14)

Més confiança 
(10)

Més participació 
(10)  

Mateixa 
confiança (4)

Mateixa 
participació (7)

Benestar a les 
classes (5)

Figura 3: Codificació temàtica generada a partir dels instruments de recollida de dades. 
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Interès 

En 11 alumnes es reflecteix un interès a l’hora d’aplicar la metodologia d’aprenentatge 

cooperatiu en l’assignatura de física, de les quals les contribucions més representatives són 

dels següents 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 experiència que repetiria un altre cop en aquesta assignatura. 

(Participant 13) 

Només s’ha mencionat per part de 2 alumnes que l’aplicació d’una metodologia més 

innovadora, com és l’aprenentatge cooperatiu en aquesta assignatura, els ha portat a una 

manca de comprensió del temari, i per tant, tindre una posició més conservadora. Una 

contribució representativa seria la del següent participant: 

Ho entenc més amb explicació prèvia del professor, d’aquesta manera és molt més confós. 

(Participant 03) 

Motivació 

S’ha observat amb el formulari EMSI que 10 dels 17 alumnes es troben motivats per dur a 

terme l’assignatura perquè de cara al curs vinent els hi serà útil per als estudis superiors. Els 

altres 7 alumnes, van presentar una amotivació respecte a l’assignatura. 

Les respostes d’11 alumnes en l’entrevista, es troben associades a un augment de la motivació 

mencionat per diferents participants. De totes aquestes mencions, les més representatives es 

resumeixen en aquestes tres respostes dels participants següents:  

Tot a estat més fàcil d’entendre, cosa que si que motiva. (Participant 01) 

Millorant la meva confiança i motivació. (Participant 10) 

I de retruc, tingui més motivació. (Participant 12) 

No obstant, la resta d’alumnes que no han notat diferencia en la seva motivació per diferents 

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

mateixa pregunta de l’entrevista van ser: 

Ja hi estava prou motivat. (Participant 06) 

La motivació no m'arriba tan ràpid. (Participant 15) 
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Comprensió del temari 

Pel que fa referencia a la comprensió 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 l’hora d’aplicar aquesta 

metodologia ha estat a l’hora de recordar les fórmules relacionades a aquest fenomen físic. 

“gràcies a aquest treball vaig entendre perfectament les formules necessàries i com arribar a 

elles” (Participant 01). El puzzle d’Aronson ha obligat a l’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 següents cites: 

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

(Participant 06) 

El mètode 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. Això 

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 menció a la comparativa respecte a la classe magistral que es dona en gran part de les 

assignatures de ciències per explicar la teoria, amb un posterior treball individual. Els exemples 

més representatius són les mencions dels següents participants: 

Millor sense grups perquè no s'entenen els conceptes com si els expliqués el professor. 

(Participant 04) 

M'afavoreix més la comprensió individual. (Participant 17) 

En relació al pensament crític, tots els alumnes que han mostrat una bona comprensió del 

temari asseguren haver assolit la capacitat d’analitzar amb criteri el fenomen físic treballat 

amb l’aprenentatge cooperatiu. Els participats amb els comentaris més representatius són els 

següents: 

L’anàlisi d'exercicis es més senzill. (Participant 02) 

He millorat en el que té relació amb trobar les fórmules. (Participant 08) 

He pogut avaluar els conceptes i problemes amb més facilitat. (Participant 13) 

Han contribuït al fet que cadascú doni una hipòtesi. (Participant 17) 

Aquest resultats s’han vist reflectits en les notes de la prova escrita posterior a la intervenció. 

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 l’aula 

Pel que fa a la cohesió, un total de 12 esmenten una millor cohesió entre ells al que hi havia 

prèviament. De totes aquestes mencions, les més representatives fan referencia a l’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 següents: 

Quan tenia dubtes podia acudir als companys. (Participant 01) 

Destacaria positivament les comparacions de resultats dels exercicis. (Participant 07) 

Una major relació social amb els meus companys. (Participant 13) 

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

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

cap o pel motiu que es troba reflectit en la resposta del següent participant: 

Ens portem bé des de sempre. (Participant 08) 

Aquests resultats es complementen juntament amb les observacions preses al llarg de la 

intervenció. Els membres es veien connectats i compromesos amb els objectius i valors 

compartits del grup, el que resulta en una coordinació eficaç i un ambient de treball 

harmoniós.  

Pel que fa a la cooperació, aquest codi ha estat emergent a l’hora d’analitzar les respostes dels 

participants. S’han registrat fins a un total de 10 alumnes que mencionen específicament una 

millor cooperació entre els alumnes, on davant de la gran varietat d’opinions en relació a 

aquest codi, s’han triat fins a cinc respostes per tindre una visió més global. Aquestes són les 

dels següents participants: 

Impulsa molt la cooperació i compartir coneixements amb altres alumnes. (Participant 12) 

Debatre les qüestions 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 conclusió final cooperativament respectant a la resta. (Participant 17) 

Adaptació 

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 adaptació per a una 
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metodologia que no havien treballat amb anterioritat en l’assignatura. “ha sigut molt 

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

Per l’altra banda, els mateixos 5 alumnes que no van presentar una bona comprensió del 

temari, tampoc van presentar una adaptació per aquesta metodologia en l’assignatura de 

física. “ ha sigut una manera nova d’aprendre i m'ha costat adaptar-me” (Participant 03). Altres 

tampoc han tingut una agradable experiència per falta de comprensió d’algun integrant del 

grup, cosa que dificulta l’adaptació. “hi havien companys/es que no ho sabien explicar o quasi 

ni ho comprenien” (Participant 03). 

Confiança i participació 

La confiança va donada de la mà de la participació. Un alumne amb confiança en si mateix i 

amb una bon autoconcepte, té una tendència a una major participació a l’aula. 

A l’hora de redactar les preguntes de l’entrevista, es va tindre en compte aquest fet, per tant, 

es va realitzar una preguntar per conèixer l’opinió de cada participant referent a la confiança 

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 confiança que amb la metodologia tradicional. Pel que fa 

als que es senten més confiats, les respostes més representatives són les següents: 

Millorant la meva confiança. (Participant 10) 

La teva confiança augmenta molt a l’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 influït gens” (Participant 3). 

Per altra banda, de totes les respostes, fins a 10 alumnes s’han notat una major participació 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 són les següents: 

Ara comentem en veu alta les coses mes fàcilment. (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 acció. “Ha romàs més o menys igual” (Participant 14). 
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Aquests resultats es complementen juntament amb les observacions preses al llarg de la 

intervenció. Els estudiants s’han compromès activament amb el procés d'aprenentatge i 

col·laboraven entre ells.  

Benestar a les classes 

Per últim, fins a 5 alumnes van fer referència a la seva percepció del temps al llarg de les 

sessions quan es va treballar amb l’aprenentatge cooperatiu. Aquest codi no s’havia plantejat 

inicialment però al ser un concepte que ha aparegut reiterativament, i per tant, s’ha considerat 

en l’anàlisi. Tots ells expressen que les classes són més amenes, lúdiques o entretingudes, un 

fet que a vegades no es troba gaire associat per a les assignatures de ciències. Alguns dels 

exemples més representatius són les cites dels següents participants: 

Les classes són més dinàmiques i amenes. (Participant 02) 

L’aprenentatge és més lúdic i s'agraeix. (Participant 10) 

Fa que l’assignatura sigui més entretinguda. (Participant 12) 

 

7. Discussió 

Interès i adaptació 

L’interès i l’adaptació van lligats de la mà, ja que una mala adaptació pot portar a un baix 

interès per part a l’alumnat a seguir l’assignatura al llarg de les hores lectives. Per tant, s’ha 

considerat valorar els resultats obtinguts per aquests dos temes conjuntament. 

Despertar l'interès als alumnes que cursen una assignatura de ciències és crucial per abordar 

amb èxit l’assignatura. Podem trobar diferents maneres de fer-ho, però una d'elles és aplicant 

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

Aquest 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 

l'assignatura. També cal destacar que l'aprenentatge cooperatiu la major part de les vegades 

s'utilitza com a complement d'una assignatura, però en aquest cas la seva utilitat ha estat per 

adquirir nous coneixements amb una via alternativa i ha causat un interès addicional per 

aprendre els nous conceptes del temari. 

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

és un clar reflex d'una manca d'adaptació. Si ens posem en situació, l'alumne mai ha fet un 
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aprenentatge en què ells mateixos són el centre d'aquest i cada alumne té el seu període 

d'adaptació als canvis efectuats. 

Motivació 

Lligat amb l'interès trobem la motivació. Sense motivació resulta molt difícil poder aprendre 

significativament qualsevol assignatura, per tant, és una tasca per part del docent obligatòria a 

aconseguir. 

Els mateixos 11 alumnes han notat una major motivació associada a la comprensió 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 motivació. 

Els 6 alumnes restants no han notat canvis es veu influït per diversos motius. El primer és la 

motivació inicial que ja tenien, cosa que és prou positiu l'efecte de la nova metodologia, ja que 

no ha disminuït la seva motivació. El segon motiu és la temporalització, perquè amb poques 

sessions no es pot motivar tan ràpidament. Això és cert, la motivació referent a una branca de 

la ciència no és qüestió d'una situació d'aprenentatge, sinó que és un treball que s'ha de fer al 

llarg de tota la vida acadèmica dels estudiants. 

Comprensió del temari 

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

desenvolupar un pensament crític a l'alumnat. 

Gran part de la classe ha assolit els sabers treballats a la situació d'aprenentatge gràcies a la 

bona adaptació presentada a la nova forma de treballar la física. Aquest fet juntament amb el 

bon interès i motivació mostrats per part d'aquests alumnes porta a l'èxit l'aplicació d'aquesta 

metodologia.  

El pensament crític per al fenomen físic treballat s’ha vist reflectit a l’examen. Les qüestions 

que requerien aquesta habilitat han estat resoltes amb èxit aportant un plantejament i una 

justificació adequats. 

Per als alumnes que van presentar uns resultats negatius en aquest tema, s'ha trobat una 

relació directa amb la manca d'adaptació. Això es veu agreujat per la dificultat que algun 

membre del grup no era capaç d'exposar adequadament la seva part del treball. 
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Clima social a l’aula 

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

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

La millora del clima a l'aula és causada per una millora en la cohesió 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 

interacció cooperativa entre iguals, en la gran majoria ha augmentat, ja que tots els membres 

del grup són imprescindibles per assolir amb èxit l'objectiu comú (Pujolàs i Lago (2011)), 

aprendre el temari. 

Confiança i participació 

Tindre la confiança sobre una matèria et permet atrevir-te a participar. Per tant, considero un 

factor molt important a l'hora de treballar en l'alumnat per enriquir el seu aprenentatge i 

trencar la por a participar. 

Aquesta afirmació es veu reflectida amb els resultats exposats en l'apartat anterior del treball. 

Els 10 alumnes que han presentat una major confiança causada per la metodologia també es 

troben més participatius a l'hora d'exposar resultats o dubtes davant de la resta de companys. 

No obstant això, aquest no és l'únic factor que influeix. El clima social, la motivació i l'interès 

també tenen un efecte directe en la participació activa de l'estudiant. 

En aquest entorn, tots els membres se sentien còmodes contribuint amb les seves idees i 

perspectives, i són respectats i escoltats pels altres. La participació és fomentada i valorada, i 

els estudiants treballen junts per resoldre problemes, compartir coneixements i aprendre de 

manera col·lectiva. Això 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 importància real que hauria de tindre el fet 

d'aprendre de forma més amena. Sempre s'associa que estudiar ciències és avorrit, difícil i 

molt sacrificat, però això és per la forma tradicional d'ensenyar-les. També es pot aprendre de 

forma més entretinguda i tindre el mateix efecte acadèmic en l'alumnat. A més a més, si 

l'estudiant rep aquesta percepció, anirà associat a un augment de la seva motivació i interès de 

forma que aconseguirem un aprenentatge més significatiu. 



 
Xavier Carrillo Lorca 

L’aprenentatge cooperatiu en l’ensenyament del moviment harmònic simple  
en segon curs de Batxillerat 

P á g i n a  25 | 47 

 

8. Conclusions 

L'aprenentatge cooperatiu ha presentat resultats positius durant aquest estudi. S'ha afirmat 

que aquesta metodologia és molt potent tant per l'assoliment de nous conceptes, com per a la 

millora de les interaccions entre els alumnes de l'aula (Deutsch (1949, citat per García et al., 

2001)). 

Per tant, durant l'aplicació d'aquesta nova metodologia per ensenyar física a alumnes de segon 

de batxillerat, es pot concloure que: 

- Es troba augmentat tant l'interès com la motivació de l'estudiant sempre que hagi 

tingut una bona adaptació al canvi de metodologia. 

- L'alumnat assoleix favorablement la comprensió del temari mitjançant l'aprenentatge 

cooperatiu. 

- L'aprenentatge cooperatiu millora el clima social a l'aula gràcies a la millor cohesió 

entre alumnes i millora en la cooperació a l'hora d'aprendre. 

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

temari i així augmentar la seva participació. 

- Es pot aprendre la física de forma més amena que com s'ensenya tradicionalment. 

Limitacions estudi 

L'estudi s'ha realitzat durant 10 sessions. Aquest fet ha estat una limitació, ja que l'extensió no 

podia ser major perquè es tractava d'alumnes de 2n de batxillerat i s'ha de seguir de manera 

estricta la programació. 

Una altra limitació ha estat que les entrevistes han estat escrites i no orals. Aquest fet porta al 

fet que podem estar perdent informació addicional que els estudiants no expressen de forma 

escrita per mandra o voler contestar de pressa les preguntes presentades, a diferència que de 

forma verbal si expressarien. 

Finalment, una limitació a tenir en compte és el professor. Aquest factor serà una variable 

estranya perquè no soc el seu professor habitual i no es pot observar l'impacte de la 

substitució 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 implicació de treballar més sovint utilitzant l'aprenentatge 

cooperatiu perquè els alumnes es trobin més familiaritzats amb aquesta metodologia que 

treballaran al llarg de la seva vida acadèmica 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 matèria. 

- Implementar aquesta metodologia a altres assignatures. 

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

Annex 1. Programació de la intervenció educativa. 

Els objectius plantejats per aquesta intervenció són els següents: 

- Desenvolupar del pensament crític dels estudiants en aquest fenomen físic. 

- Crear connexions significatives entre la teoria i la seva aplicació pràctica en el món 

real. 

- Fomentar la motivació i l'interès de l’alumnat en la física. 

- Millorar la cohesió del grup classe i la integració de tots els perfils d’estudiant. 

Sabers 

Els sabers treballats són els següents: 

1. Estudi del moviment oscil·latori: obtenció i descripció de l’evolució temporal de les 

11/12 Decret 171/2022, de 20 de setembre, d’ordenació dels ensenyaments de 

batxillerat  variables cinemàtiques d’un cos oscil·lant i conservació d’energia en 

aquests sistemes. 

2. Moviment ondulatori: anàlisi i obtenció de les gràfiques d’oscil·lació en funció de la 

posició i del temps, de l’equació d’ona que el descriu i de la relació amb el moviment 

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

Competències específiques  

Les competències específiques treballades són els següents: 

1. Competència 1: Analitzar fenòmens i resoldre problemes basats en situacions properes 

mitjançant l’ús de les teories, principis i lleis de la física, atenent la seva base 

experimental, la descripció teòrica i el desenvolupament matemàtic, per evidenciar la 

seva implicació en el desenvolupament de la tecnologia, l’economia, la societat i la 

sostenibilitat ambiental. 

2. Competència 3: Utilitzar amb propietat, correcció i fluïdesa, als diferents registres de 

comunicació de la ciència, el llenguatge de la física amb la formulació matemàtica dels 

seus principis, magnituds, unitats de mesura, etc., per evidenciar la necessitat 

d’establir una eina de comunicació entre comunitats científiques i en la investigació. 
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3. Competència 6: Justificar el caràcter multidisciplinari de la física i la seva contribució 

històrica a l’avenç del coneixement científic, per actuar com a agents crítics en l’anàlisi 

i la difusió de la informació i promoure una societat igualitària, saludable i sostenible. 

Criteris d’avaluació 

Cada competència té els seus criteris d’avaluació, per tant, per a les competències treballades 

són els següents: 

Competència 1: 

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

experimental i analítica, fent servir principis, lleis i teories de la física. 

Competència 3: 

Criteri 3.1: Aplicar els principis, les lleis i les teories científiques en l’anàlisi crítica de processos 

físics de l’entorn, com els observats i els publicats en diferents mitjans de comunicació, 

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

Criteri 3.2: Utilitzar de manera rigorosa les unitats de les variables físiques expressades en el 

Sistema Internacional d’Unitats (SI) i altres sistemes d’unitats rellevants, emprant 

correctament la seva notació i equivalències, així com l’elaboració i la interpretació adequada 

de gràfiques que relacionin variables físiques, reconeixent el seu paper com a eina de 

comunicació efectiva entre la comunitat científica. 

Competència 6: 

Criteri 6.2: Reconèixer el caràcter multidisciplinari de la ciència i les contribucions d’unes 

disciplines sobre les altres, establint relacions entre la física i altres disciplines com la química, 

la biologia o les matemàtiques a partir de propostes d’aprenentatge contextualitzades i 

realistes. 

Temporalització 

La intervenció 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 

teòrics, i per treballar els exercicis pràctics relacionats es farà la estratègia de equip-parella-

individual. 
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Activitat Descripció Temporalització 

Activitat inicial 
Es contextualitza la situació sobre la qual iniciarem el 

procés d’aprenentatge, per tal de motivar l’alumnat. 
½ h 

Activitats de 

desenvolupament 

Fitxes Puzzle Aronson. 

Cada grup treballa una part del temari corresponent a 

aquest fenomen físic i ho fan amb unes fitxes 

d'elaboració pròpia per a l'assoliment dels continguts 

(annex 1). Els grups inicials es van deixar fer lliurement 

als alumnes, ja que després cada integrant dels grups 

s'anirà 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 

treballarà. Un cop formats els grups d'experts i havent 

fet cada fitxa, els alumnes tornen al seu grup inicial per 

posar en comú els diferents continguts treballats per 

cada grup d'experts. 

3 i ½ h 

Activitats 

d’estructuració 

Es faran exercicis on es treballen tots els continguts 

teòrics treballats en les fitxes. Per dur a terme aquesta 

part de la intervenció, se seguirà l'estratègia 

d'aprenentatge cooperatiu coneguda com a equip-

parella-individual.  

Consisteix inicialment en la resolució d'exercicis de 

forma col·lectiva, després en parella i per últim 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 satisfactòria el resultat esperat. 

6h  
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Annex 2. Formulari EMSI. 

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

amb una puntuació intermèdia de 4 (correspon moderadament). 

Cadascun dels ítems respon a la pregunta: "Per què estàs realitzant aquesta assignatura en 

aquest moment?" 

1. Perquè crec que aquesta assignatura és interessant. 

2. Pel meu propi bé. 

3. Perquè se suposa que ho he de fer. 

4. Potser hi ha bones raons per realitzar aquesta assignatura, però jo no en veig cap. 

5. Perquè gaudeixo amb aquesta assignatura. 

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

7. Perquè és una cosa que he de fer. 

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

9. Perquè aquesta assignatura és divertida. 

10. Per decisió personal. 

11. Perquè no tinc cap altra alternativa. 

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

13. Perquè em sento bé fent aquesta assignatura. 

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

15. Perquè crec que ho he de fer. 

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

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

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

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

col·laboració i sinceritat! 

1. Com descriuries la dinàmica grupal en la classe abans d'implementar la metodologia 

d'aprenentatge cooperatiu en comparació amb ara? 

2. Quins canvis has percebut en la interacció entre els teus companys des que comencem 

a treballar en grups cooperatius? 

3. Com creus que el treball en equip ha influït en la teva comprensió dels conceptes de 

física? 

4. En quina mesura sents que la teva participació en classe ha augmentat o disminuït 

amb la introducció d'aquesta metodologia? 

5. Has experimentat alguna millora en la teva motivació cap a l'assignatura de física des 

que hem començat a treballar en grups cooperatius? Per què? 

6. Com ha influït el treball en equip i la interacció amb els teus companys en el teu nivell 

de confiança, en les teves habilitats, per a abordar els desafiaments d'aquest temari de 

física? 

7. Quina ha estat la teva experiència general amb la metodologia d'aprenentatge 

cooperatiu en aquesta classe de física? Quins aspectes destacaries com a positius i 

quins consideraries que necessiten millora? 

8. Com creus que podríem continuar millorant el treball en equip i la cooperació en la 

classe de física? 

9. Hi ha alguna cosa més que t'agradaria afegir sobre la teva experiència amb 

l'aprenentatge cooperatiu en aquesta assignatura? 

10. Com creus que el treball en equip i la discussió amb els teus companys han contribuït a 

desenvolupar la teva habilitat per a analitzar i avaluar críticament els problemes i 

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

1. Una massa de 2 kg enganxada a una molla es desplaça 20 cm cap a la dreta de la seva 

posició d’equilibri i es deixa anar produint un moviment oscil·latori harmònic 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 l’elongació, la velocitat i l’acceleració del 

moviment. [2 punts] 

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

c) Calcula l’energia mecànica en el punt d’equilibri i en la posició inicial. Explica el perquè 

dels resultats obtinguts. [1 punt] 

d) Calcula la velocitat a 5 cm de la posició 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 posició d’equilibri 8° i la deixem anar, comença a moure’s 

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

a) Dibuixa un esquema indicant les forces i magnituds corresponents i troba la freqüència 

angular i el període. [1 punt]  

b) Calcula la velocitat en el punt més baix. [0,5 punt] 

c) Calcula la tensió màxima de la corda durant el moviment. [1 punt] 
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Annex 6. Fitxes del puzzle Aronson. 
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Annex 7. Exercicis treballats amb l’estratègia equip-parella-individual. 
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