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Introducció

Idea inicial: reunió 
de la Timepix 
Teachers Network 
(TTN) at CERN

Quines de les 
característiques del 
MiniPIX podrien 
corregir els errors 
de concepte dels 
estudiants?

Recerca Prèvia

Disseny de l’activitat
Realització i 
recollida de dades

Avaluació

3



Detectors MiniPIX en Educació

• Dissenyats al CERN

• Implementació d’ADVACAM

USB MiniPIX EDU Capa de sensor i electrònica Detall d’un píxel híbrid Mesura de la radiació de fons
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Detectors MiniPIX en Educació

• Educant desde 2007: cern@school

• Diverses iniciatives al llarg d’Europa

• TTN presentada a GIREP22 a Ljubjiana

Alumnat del Projecte ADMIRA realitzant experiments de radioactivitat i radiació Mapa del TTN amb el MiniPIX
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Els errors de concepte de l’alumnat

6

Força estudis sobre les dificultats de l’alumnat per 
entendre conceptes científics durant els 80 i 90

Caracteritzades de diverses maneres: errors de 
concepte, marcs alternatius, creences intuïtives, 
preconcepcions, raonaments espontanis,... 

“...coneixements o raonaments erronis o no científics 
dels estudiants, causats principalment per la mala 
comprensió de la matèria”

Griffiths i Preston p.611

Ilyas i Saeed, 2018.



Són importants?

Les preconcepcions de l’alumnat afecten 
fortament el procés d’aprenentatge.

Si el professorat és conscient dels errors de 
concepte de l’alumnat podrà entendre les 

seves dificultats.

No tenir-les en compte, podria incrementar 
el desinterès de l’alumnat per les 

explicacions científiques. 
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Errors de concepte 
sobre la rad.

• L’Institute Of Physics ha recollit 
moltes creences i errors de 
concepte diferents. 

• S’han recollit aquelles 
relacionades amb la radiació 
ionitzant i la radioactivitat

• S’ha fet un estudi de la seva 
adequació per ser explicades 
amb les càmeres MiniPIX
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Errors de concepte 
sobre la rad.

• S’han seleccionat 9 errors de concepte per a la seva anàlisi. 

• 1 descartat (1 període redueix massa-volum a la meitat)

• 3 classes diferents:
• Fonts i origen: E1, E2, E3
• Riscos i aplicacions: E4, E5, E6
• Naturalesa: E7, E8, E9
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Errors de concepte

E1. L’alumnat confon la naturalesa de la radiació en general i pensa que és artificial

E2. L’alumnat pensa que la radiació (ionitzant) prové només de les centrals nuclears.

E3. L’alumnat creu que només els nuclis grans poden ser radioactius. 

E4. La visió de l’alumna sobre els riscos de la radiació i els materials radioactius es basa més en informació 
quotidiana que en idees científiques. 

E5. L’alumnat és conscient que la radiació pot causar càncer, però pocs coneixen les seves aplicacions pràctiques. 

E6. L’alumnat veu la radiació ionitzant (i possiblement la radiació en general) com a perillosa per la salut.

E7. L’alumnat no és capaç de distingir entre radiació ionitzant i no-ionitzant i molts no pensen en la llum com a 
radiació. 

E8. L’alumnat no distingeix clarament entre irradiació i contaminació d’un objecte. 

E9. Confusió entre els conceptes de radioactivitat i radiació.



Per què apareixen?

• S’ha analitzat la investigació dona suport a aquestes idees.

• Principals treballs

• Millar (1994)

• Boyes & Stanisstreet (1994)

• Rego & Peralta (2006)

• Neumann and Hopf (2012)

• Es produeixen per la naturalesa del fenomen i 
per la informació transmesa.

10



Per què 
apareixen?

• Naturalesa del fenomen
• C1. La radiació és imperceptible

• C2. És un fenomen natural sense 
experiència directa

• C3. Procés estocàstic

• C4. L'avaluació dels perills requereix 
l’estimació d’un risc estadísticament 
acumulatiu

• C5. Es necessita el raonament formal 
de Piaget per entendre els àtoms
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Per què apareixen?

• Fonts d’informació
• En molts àmbits, els mitjans generals formen la 

comprensió de la ciutadania, especialment en la 
radioactivitat

• Moltes de les imatges de la radioactivitat són 
violentes, nocives o destructives, sovint 
relacionades amb armament, perills o catàstrofes.

• L’alumnat utilitza internet com a font de 
coneixement acadèmic, però moltes de les fonts 
proporcionen informació incorrecta

• Els llibres i el professorat també s’ha demostrat 
que poden produir errors de concepte
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Com poden ajudar 
els detectors 
MiniPIX?

• Visualització de les traces (C1, 
C2, C3)

• Facilitat d’us: l’alumnat pot 
centrar-se en entendre que 
està passant (C3)

• La realització d’experiments 
podria apropar les vivències 
de l’alumnat al Nivell de 
Raonament Concret de Piaget 
(C2, C5)
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Com poden ajudar 
els detectors 
MiniPIX?

• Alta sensibilitat

• Permet mostrar radiació 
de fons i fonts comunes 
(C2)

• Comprensió de com 
funciona el risc 
estadísticament 
acumulatiu (C3, C4)

• Provocar sorpresa i motivació
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Activitat 1. La lliçó d’Estructura de la Matèria.

Lliçó típica per alumnat de 3r d’ESO

12 h (2 h/setmana)

Llibre de text, presentacions, exercicis

Contingut: estructura atòmica, isòtops i ions, 
radioactivitat i tipus de radiació, riscos i aplicacions

Exemple del contingut del llibre de text
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Activitat 2. Mesura del 
Radó amb un MiniPIX

• 1 h (després de la lliçó estàndard)

• Mesura del Radó capturat amb un globus

• Continguts
• Detecció indirecta i Inferència (T)

• Radioactivitat vs Radiació i tipus (T)

• Captura del Radó (E)

• Funcionament i aplicacions del detectors MiniPIX i de la 
radiació (T)

• Visualització de la radiació de fons (E)

• Diferències alfa, beta i gamma (E)

• Fonts de Radiació (T)

• Mesura del Radó (E)

• Diferència entre Irradiació i contaminació (E)

• Blindatge i Risc (E)

• Mesura del plàtan (E)

Diapositiva sobre aplicacions mèdiques

Alumnat carregant els seus globus
16



Relació entre els 
elements de 
l’activitat i els errors 
de concepte

• Operació del detector (M4, 
M7, M8)

• Aplicacions (M4, M5, M8)

• Radiació de fons (M1, M2, 
M7, M8)

• Mesura del radó (M1, M2, 
M8)

• Blindatge (M4, M6, M7, M8)

• Dosi del plàtan (M1, M2, M3, 
M6)
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E5. Usos beneficiosos X
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Metodologia de la recerca

S’han reproduït els test de 
la recerca anterior

• 2 qüestions mostrals

• 29 qüestions sobre 
radioactivitat i radiació

• 2 qüestions sobre 
motivació

• 90 respostes possibles 
relacionades amb les 
diferents preconcepcions

Grup d’anàlisi

• 65 estudiants de 3r ESO 
de l’escola Sagrada 
Família de Gavà 
(Barcelona)

• Lliçó estàndard

• 45 activitat MiniPIX

• 20 grup de control
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Post-Test amb MiniPIX

N = 45

5

Activitat experimental 
amb MiniPIX

1 h

4

Post-Test Sense MiniPIX

N = 20

3

Lliçó estàndard sobre 
Estructura de la Matèria

12 h

2

Pre-Test

N = 65

1

Metodologia de la recerca



Anàlisi dels resultats
• Anàlisi a nivell de respostes

• 90 respostes de les mostres  Pre-Test (N=65), Post-Test sense MiniPIX 
(N=20), Post-Test amb MiniPIX (N=45) 

• Comparant 
• Pre-Test vs Post-Test sense MiniPIX = Millora lliçó estàndard
• Post-Test sense MiniPIX vs Post-Test amb MiniPIX = Millora 

activitat MiniPIX

• Canvi en les proporcions comparades, classificada segons l’efecte en la 
preconcepció relacionada. 

• Positiu (P), Negatiu (N) or Neutre (E)

• Test Xi quadrat per cada proporció comparada
• Hipòtesis nul·la = proporcions són iguals. P-valor >= 0,05
• Altri, diferència significativa en les proporcions

• Cada resposta classificada segons com s’ha treballat a l’activitat amb 
MiniPIX

• Experimental, Teòrica, Indirecta, No-tractada

Mostra de les dades analitzades segon explicació
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Lliçó estàndard vs activitat MiniPIX

La ratio de canvis Positius-Negatius és completament diferent (Total)

El nombre de respostes amb canvis significatius positius és 1.8 vegades 
més gran per l’activitat MiniPIX

Canvi negatiu en “La radioactivitat o la radiació podent utilitzar-se per 
descobrir si la gent està mentint” 

• Concepe no tractat

• Proporció augmenta de 5% to 27%. p-valor de 0,0432

• Recerca prèvia 24 %. SAFA Pre-test 11%

Tan la lliçó estandard com l’activitat MiniPIX han produït millores en 
l’aprenentatge de l’alumnat

La millora és significativament més gran amb l’activitat MiniPIX

50

71

36

15
3 4

Pre-Test vs Post without
MiniPIX

Post without vs with MiniPIX

Canvis en la proporció entre Lliçó 
estàndard vs activitat MiniPIX 

(Total)

Positive Negative Equal

12

22

0 1

Pre-Test vs Post without MiniPIX Post without vs with MiniPIX

Canvis significatius en la proporció 
entre Lliçó estàndard vs activitat 

MiniPIX

Positive Negative
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Millora en 
l’activitat 
MiniPIX

• La majoria de respostes han estat treballades teòricament (56%) vs 
experimentalment (28%)

• La majoria de les respostes amb millora significativa han estat 
treballades experimentalment (55%) vs teòricament (45%)

• El percentatge de respostes amb una millora significativa segons el 
tipus de treball és completament diferent

• Experimental 63%

• Teòric 26%

• Només un error de concepte no ha tingut millora significativa (“Només 
els nuclis grans poden ser radioactius”)

• El treball experimental fet amb l’activitat del MiniPIX sembla ser un 
factor clau

Tipus de treball 
realitzat a l’activitat 
(Totes les respostes)

Experimental Theoretical

Indirect Not Covered

Tipus de treball 
realitzat a l’activitat 

(Respostes 
significatives)

Experimental Theoretical

Indirect Not Covered
0%
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30%

40%
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70%

Experimental Theoretical

Percentatge de respostes 
amb millora significativa 

per tipus de treball

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Large nuclei

Based Everyday info

confuse irradiation and…

Harmful

Artificial nature

confuse ionising and non

From nuclear plants

Unaware of benefits

Confusing radioactivity…

Respostes amb millora significativa per 
cada preconcepció
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Limitacions

• Mostra petita, especialment pel grup 
de control.

• Dependències amb el tipus de 
resposta no analitzada. 

• Dependència amb l’estructura de 
l’enquesta no analitzada.

• Activitat demostrativa més que 
experimental.

• Temps i recursos limitats.

• Aprenentatge a llarg termini.
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Conclusions

Millora en el procés 
d’aprenentatge de l’alumnat 
sobre radioactivitat i radiació

Més recerca per augmentar la 
significança de l’estudi i 
analitzar altres paràmetres.

La col·laboració d’altres 
professors d’ADMIRA i TTN 
seria desitjable

Revisió de les preguntes per 
resoldre algunes de les 
dificultats detectades.
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Gràcies!
Encantat de respondre qualsevol pregunta
Em trobareu a:
▪ d.parcerisas@safagava.edu
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