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Detectors MiniPIX en Educacio
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CERN@school

Detectors MiniPIX en Educacio

* Educant desde 2007: cern@school
 Diverses iniciatives al llarg d’Europa
* TTN presentada a GIREP22 a Ljubjiana
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Alumnat del Projecte ADMIRA realitzant experiments de radioactivitat i radiacio Mapa del TTN amb el MiniPIX



Els errors de concepte de I'alumnat

Forca estudis sobre les dificultats de I'alumnat per
entendre conceptes cientifics durant els 80 i 90

Caracteritzades de diverses maneres: errors de

concepte, marcs alternatius, creences intuitives,
preconcepcions, raonaments espontanis,...

“...coneixements o raonaments erronis o no cientifics
dels estudiants, causats principalment per la mala
comprensio de la materia”

Griffiths i Preston p.611
llyas i Saeed, 2018.
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;o Conceptions of high
SO N 1m p ortants ? school students on atomic
models, radiation and
radioactivity

P S S Cardoso, M C S Nunes, G P S Silva, L. S Braghittoni

Les preconcepcions de I'alumnat afecten and N M Trindade
fortament el procés d’aprenentatge. e of Physien Federa Tt of Education,Scfence and Technology of Sio

E-mail: ntrindade @ifsp.edu.br CrossMark

International Journal for Cross-Disciplinary Subjects in Education (IJCDSE), Volume 9, Issue 1, March 2018

Si el professorat és conscient dels errors de
concepte de I'alumnat podra entendre les
seves dificultats.

Exploring Teachers’ Understanding about Misconceptions of Secondary
Grade Chemistry Students

Anam Ilyas, Muhammad Saeed

University of the Punjab
Pakistan
NO tenir-les en Compte, pOdria incrementar JOURNAL OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING VOL. 29, NOQ. 6, FP. 611-628 (1992)

el desinteres de I'alumnat per les
explicacions cientifiques.

Grade-12 Students’ Misconceptions Relating to Fundamental
Characteristics of Atoms and Molecules

Alan K. Griffiths and Kirk R. Preston

Department of Curriculum and Instruction, Memorial University of Newfoundland



Errors de concepte

sobre la rad.

* 'Institute Of Physics ha recollit
moltes creences i errors de
concepte diferents.

* S’han recollit aquelles
relacionades amb la radiacio
ionitzant i la radioactivitat

e S’ha fet un estudi de la seva
adequacio per ser explicades
amb les cameres MiniPIX

O

zxplore 10PSpark... CPD videos Resources Misconcepitic

sconceptions

g people have many experiences of the lived-in world before they start thinking about how the physical world

s in physics lessons. Therefore they'll probably have their own ideas about how the world works. Considering t
as helps learning. This area presents findings from academic literature about the varied ideas children have, as
strategies and materials for identifying and challenging these ideas in the classroom. The students' ideas we've
eady found are below. Now we are collecting students' ideas directly from you. Use the capture form, linked to t

Bht, to submit an idea!

owse by Domain

€ Everything All Domains ¥~ All Ages ¥

L e https://spark.iop.org/misconceptions



e S’han seleccionat 9 errors de concepte per a la seva analisi.

Erro 'S de conce pte * 1 descartat (1 periode redueix massa-volum a la meitat)
* 3 classes diferents:

SO b re |a ra d . * Fontsiorigen:E1, E2, E3

* Riscosi aplicacions: E4, E5, E6
* Naturalesa: E7, E8, E9

Errors de concepte

E1. Ualumnat confon la naturalesa de la radiacié en general i pensa que és artificial
E2. lalumnat pensa que la radiacié (ionitzant) prové només de les centrals nuclears.
E3. Lalumnat creu que només els nuclis grans poden ser radioactius.

E4. La visid de I'alumna sobre els riscos de |a radiacid i els materials radioactius es basa més en informacio
quotidiana que en idees cientifiques.

E5. Lalumnat és conscient que la radiacio pot causar cancer, pero pocs coneixen les seves aplicacions practiques.
E6. Lalumnat veu la radiacid ionitzant (i possiblement la radiacié en general) com a perillosa per la salut.

E7. lalumnat no és capac de distingir entre radiacié ionitzant i no-ionitzant i molts no pensen en la llum com a
radiacio.

E8. Lalumnat no distingeix clarament entre irradiacié i contaminacié d’un objecte.

E9. Confusid entre els conceptes de radioactivitat i radiacio.



Per que apareixen?

e S’ha analitzat la investigacio 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 fenomenii
per la informacio transmesa.

Children’s Ideas about Radioactivity
and Radiation: sources, mode of
travel, uses and dangers

Edward Boyes ® & Martin Stanisstreet °

* Environmental Education Research Unit , University of
Liverpool
Published online: 03 Aug 2006.

Portuguese students’ knowledge
of radiation physics

Florbela Rego' and Luis Peralta’

! Escola Secundiria de Alcdcer do Sal, Portugal

Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias, Portugal

School students’ understanding of key ideas about radioactivity

and ionizing radiation

Robin Millar

Students' Conceptions About 'Radiation”: Results from an Explorative Interview Study of
9th Grade Students

Author(s): Susanne Neumann and Martin Hopf

Source: Journal of Science Education and Technology, Vol. 21, No. 6 (DECEMBER 2012), pp.
826-834



Per que
apareixen?
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* Naturalesa del fenomen o . Gl —
e C1. La radiacio és imperceptible
* C2. Es un fenomen natural sense
experiencia directa
* C3. Procés estocastic

e C4. L'avaluacio dels perills requereix
I’estimacio d’un risc estadisticament
acumulatiu

e (C5. Es necessita el raonament formal
de Piaget per entendre els atoms

11



Per gue apareixen?

* Fonts d’informacio

En molts ambits, els mitjans generals formen la
comprensio de la ciutadania, especialment en la
radioactivitat

Moltes de les imatges de |a radioactivitat son
violentes, nocives o destructives, sovint

relacionades amb armament, perills o catastrofes.

'alumnat utilitza internet com a font de
coneixement academic, pero moltes de les fonts
proporcionen informacio incorrecta

Els llibres i el professorat també s’ha demostrat
gue poden produir errors de concepte

12



Com poden ajudar
els detectors
MiniPIX?

 Visualitzacio de les traces (C1,
C2, C3)

 Facilitat d’us: I'alumnat pot
centrar-se en entendre que
esta passant (C3)

* La realitzacio d’experiments
podria apropar les vivencies
de I'alumnat al Nivell de
Raonament Concret de Piaget
(C2, C5)

C1. Imperceptible

C2. Sense experiencia
directa

C3. Proceés estocastic
C4. Risc addicional

C5. Raonament Formal

X X

(4°)
o)
c
)
&
-
Q
Q.
X
L

Sensibilitat
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Com poden ajudar
els detectors
MiniPIX?

e Alta sensibilitat

* Permet mostrar radiacid
de fons i fonts comunes
(C2)

e Comprensio de com
funciona el risc
estadisticament
acumulatiu (C3, C4)

* Provocar sorpresa i motivacio

C1. Imperceptible

C2. Sense experiencia
directa

C3. Proceés estocastic
C4. Risc addicional

C5. Raonament Formal

X X

(4°)
o)
c
)
&
-
Q
Q.
X
L

Sensibilitat
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Activitat 1. La llico d’Estructura de la Materia.

Llico tipica per alumnat de 3r d’ESO

12 h (2 h/setmana)

Llibre de text, presentacions, exercicis

Contingut: estructura atomica, isotops i ions,

V4 .

radioactivitat i tipus de radiacio, riscos i aplicacions

Dos stoms amb el mateix nombre de protons i diferent nombre de neutrons, sén al
mateix element? 5i 56n el mateix element, perd en dues versions diferents.

Els atoms d'un mateix element poden tenir un nembre diferent de neutrons en el
nucl, Es a dir, tindran diferent nombre massic,

Per exemple, existeiven &toms de carboni (£ = &) amb nombres méssics 12,13 114, ja
que contenen &, 7i & nautrons, respectivament, tal com pots veure a la tauls

Cuimica a o vama

S'usa com a patrd par caloular la massa atimica

Els istitops ens proporcionen la
28.9% A
g 4 ) tots als alt i
possibilitat de disposar d'&toms do tots ol altres dtoms
semblants amb masses leugera L% S'empra on estudis de processos metabdlics.
mant diferants. [5aal S'utilitza on datacia de mostres organiques

A lenllag segiient, podris veure
s utilitats deds lsttops:

bit.ly/25d1giu b i
.
w ks -
_ . . d o - +
i experimentar amb la farmacia y 2 1 o

@ - @

En aquest altre enllag, pots crear &

distops:
bit.ly/2Dwéleg Carboni12 Carboni13 Carbani-g
Estable Estable Radioactiu

) Pratd W Mauatrd & Elacird

S56n lsdtops els dtoms d'un mateix element que tenen diferent nombre de
neutrons.

Hi ha isatops que anomenem naturals perqué es troben a la Terra. Avui dia en
coneixem uns 300. Hi ha 21 elements que no tenen isttops naturals; per exemple,
al fluor, el sadi, al fosfor, el cobalt i l'or.

També hi ha isdtops artificials, creats al laboratori augmentant el nombre de
neutrens mitfangant el bombardelg dels nuclis amb particules amb neutrons.
Molts isétops sdn inestables | es desintegren facilment emetent particules
amb una certa energia, que &3 poden detectar amb aparells adequats. Alguns
d'aquests isdtops i les seves aplicacions sén:

Embssor de ralgs energitics que susen per destruir cbllules cancerigenes, Es dirigeizen al centre del tumaor
pergui o danyin els leixils sans,

cobalt-60

Sampra gairebé an el 80% de les eaplomdons de disgnistic de hindonament dargans del cos huma, perqué
tecneci-99 w5 combina facilmant amb Birmacs que parmaten estudiar tumors, desordres dal sistema circulatori, sstructura
Invtaama :I'alg--..s Ewgan:,,_ wte,, graches als rabgs s gpatice Ui Bt agquest BAtop.

carboni-14 Serveix per contixer lantiguital de les restes organiques danimals i plantes,

Exemple del contingut del llibre de text



II Activitat 2. Mesura del
Rado amb un MiniPIX

* 1h (després de la llicé estandard)

* Mesura del Radé capturat amb un globus

* Continguts

Deteccid indirecta i Inferencia (T)
Radioactivitat vs Radiacid i tipus (T)
Captura del Radd (E)

Funcionament i aplicacions del detectors MiniPIX i de la
radiacio (T)

Visualitzacio de la radiacio de fons (E)
Diferencies alfa, beta i gamma (E)

Fonts de Radiacio (T)

Mesura del Radé (E)

Diferencia entre Irradiacié i contaminacio (E)

Blind { Rise {E)
«Mesuradel plotan{E}

Alumnat carregant els seus globus

Aplicacions de la radiacio ionitzant
Trampa Minipix APLICACIONS *

* Medicina

- Imatge medica per rajos X (simple i
TAC), Gammagrafia, Positron Emision
Tomography (PET), tracadors i

Diapositiva sobre aplicacions mediques

16



Relacio entre els
elements de
'activitat i els errors
de concepte

e Operacio del detector (M4,
M7, M8)

* Aplicacions (M4, M5, M8)

e Radiacio de fons (M1, M2,
M7, M8)

 Mesura del radé (M1, M2,
MS8)

e Blindatge (M4, M6, M7, M8)

* Dosi del platan (M1, M2, M3,
M6)

El.
E2.
E3.
E4.
ES.
E6.
E7.
ES.
EQ.

Natura de la radiacio (artificial)
Provenen de les centrals nuclears
Nomeés nuclis grans

Risc basat en informacié quotidiana
Usos beneficiosos

Nociu

Radiacio ionitzant i no ionitzant
Irradiacid i contaminacio

Confusio entre radioactivitat i radiacio

|
(o)
]
(S
(J]
]
(V)
©
]
©
N
(8]
(1)
L .
(J]
Q.
o

Aplicacions

Radiacio de fons

X X

Mesura del Rado

X X

Blindatge

Dosi del platan

17



Metodologia de la recerca

S’han reproduit els test de

la recerca anterior

e 2 questions mostrals

e 29 guestions sobre
radioactivitat i radiacio

e 2 questions sobre
motivacio

e 90 respostes possibles
relacionades amb les
diferents preconcepcions

Grup d’analisi oo

e 65 estudiants de 3" ESO

Indica si creus que aquestes radiacions son perjudicials per a la salut 0 no. *

COMPTE! HI HA 5 COLUMNES!

de l'escola Sagrada

En molta

Familia de Gava o qotts "
(Barcelona) wee 5 00
e Llic6 estandard e 0000
o o o © Jiaviolet O O O
® 45 activitat MiniPIX — o o 5
e 20 grup de control wwos O O O
infraro} O O O
Visible O O @)

O 0O 0O O O O O

18



Metodologia de |a recerca

Llicd estandard sobre Activitat experimental
Estructura de la Materia amb MiniPIX
12 h 1h
Pre-Test Post-Test Sense MiniPIX Post-Test amb MiniPIX

N =65 N =20 N =45



Analisi dels resultats

e Analisi a nivell de respostes

* 90 res;)ostes 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 llicd estandard
Post-Test sense MiniPIX vs Post-Test amb MiniPIX = Millora

* Canvi en les proporcions comparades, classificada segons l'efecte en la
preconcepcio relacionada.

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

e Test Xi quadrat per cada proporcié comparada
* Hipotesis nul-la = proporcions sén iguals. P-valor >= 0,05
e Altri, diferéncia significativa en les proporcions

» (Cada resposta classificada segons com s’ha treballat a I'activitat amb

activitat MiniPIX

MiniPIX

* Experimental, Teorica, Indirecta, No-tractada

—

Questions Answer Misc 1 [Misc 2 [Type of Work |pre-postino MX- MX p-val1 | p-val 2
After going out from a radiotherapy mada Right (radioactive matsg 3 THEORETICAL |P N 0,3065 | 0,3373
After going out from a radiotherapy magc Right [is/is not radioact 3 THEORETICAL |P N 0,0847 | 0,1699
After having a CT scan with X-rays, when|a Right (radioactive matg 3 THEORETICAL |P P 0,78%6 | 0,8712
After having a CT scan with X-rays, when|c Right [is/is not radioaci 8 THEORETICAL |N P 0,4333 | 0,7676
All radiations have the same characteris|No 7 1|EXPERIMENTALN P 0,9319 | 0,3308
Are the same radioactivity and radiation|No 9 EXPERIMENTALN P 0,0506 | 0,0002
Besides medicine, radiation is used in in[Yes 5 THEORETICAL |N P 0,5308 | 0,0249
Chose whether you think these radiatiofInfrared 7 THEORETICAL |P P 0,0609 | 0,4500
Chose whether you think these radiatioMicrowaves 7 THEORETICAL |P P 0,1966 | 0,1023
Chose whether you think these radiatiofMuclear 7 EXPERIMENTALP P 0,0342 | 0,0391
Chose whether you think these radiatio)Smartphone 7 EXPERIMENTALP P 0,4572 | 0,0117
|Chose whether you think these radiatio]UV 7 THEORETICAL |P P 0,2865 | 0,1209
Chose whether you think these radiatiof Visible 7 THEORETICAL |P P 0,0372 | 0,2985
Chose whether you think these radiatio)X-Rays 7 THEORETICAL |P E 0,0053 | 1,0000
Different living beings have different se|Yes 6 7|MOT COVERED |N N 0,3507 | 0,0547
Do all types of radiation produce the sar{No 7 1|INDIRECT N P 0,5406 | 0,3450
Do you know the difference between io|Yes 7 EXPERIMENTALP P 0,0086 | 0,0001
Have you ever heard of natural radioacti|Yes 1 EXPERIMENTAUN P 0,4332 | 0,0001
Have you ever heard of radiation? Yes 1 EXPERIMENTALP E 0,5263 | 1,0000
In the zone where the analysis is being da Right (radioactive matg 8 THEORETICAL |P P 0,5282 | 0,8599
In the zone where the analysis is being qc Right (is/is not radioact 3 THEORETICAL |N P 0,3241 | 04907
Is the kind of radiation used in radiogragNo 1 NOT COVERED |P P 0,7410 | 0,4920
Just after having his thyroid glandular pHa Right (radioactive matg 3 THEORETICAL |N P 0,2979 | 0,0144
Just after having his thyroid glandular pHc Right (is/is not radioac 8 THEORETICAL |N P 0,0925 | 0,0017
Only huge atoms as uranium can be radi{No 3 INDIRECT P N 0,9329 | 0,3621
Radiation can induce cancer but can also|Yes 5 THEORETICAL |P P 0,0358 | 0,3808
Radioactivity or radiation can be used fo|doing scientific experim 5 THEORETICAL |P P 0,8342 | 0,8295
Radioactivity or radiation can be used fo|for finding out the age o 5 THEORETICAL |P P 0,0168 | 0,0030
Radioactivity or radiation can be used folkilling germs 5 THEORETICAL |P P 0,8671 | 0,2824
Radioactivity or radiation can be used fo|make lasers work 5 NOT COVERED |N P 0,6121 | 0,1372
Radioactivity or radiation can be used fo|making food stay fresh 5 THEORETICAL |P P 0,4268 | 0,1487
Radioactivity or radiation can be used fo|measuring speed of cars 5 THEORETICAL |N P 0,2360 | 0,0043
Radioactivity or radiation can be used fo|send radio messages 5 THEORETICAL |N P 0,5791 | 0,0009
Radioactivity or radiation can be used folto find out if people are 5 NOT COVERED |P N 0,4282| 0,0432
Radioactivity or radiation can be used fo|treating cancer patients 5 THEORETICAL |P P 0,9252 | 0,1511

Mostra de les dades analitzades segon explicacio




Llico estandard 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 radiacié podent utilitzar-se per
descobrir si la gent esta mentint”

e Concepe no tractat
® Proporcié augmenta de 5% to 27%. p-valor de 0,0432
® Recerca previa 24 %. SAFA Pre-test 11%

Tan la llicd estandard com l'activitat MiniPIX han produit millores en
I'aprenentatge de I'alumnat

La millora és significativament més gran amb I’activitat MiniPIX

21

Canvis en la proporcio entre Llicd
estandard vs activitat MiniPIX
(Total)

71
50
36
15
3 4

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

H Positive Negative Equal

Canwvis significatius en la proporcio
entre Llico estandard vs activitat
MiniPIX

22
12
. 0 1

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

M Positive Negative
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I\/l » ‘ ‘ Tipus de treball Tipus de treball Percentatge de respostes
I O ra e n realitzat a I'activitat realitzat a I'activitat amb millora significativa
(Totes les respostes) (Respostes per tipus de treball
‘ Y . . significatives) 20%
activitat A
50%
] [] 40%
MInIPIX ¢
I n 20%
m Experimental = Theoretical m Experimental = Theoretical 10% .

0%
Indirect Not Covered Indirect Not Covered ° . .
Experimental Theoretical

* La majoria de respostes han estat treballades teoricament (56%) vs

experimentalment (28%) Respostes amb millora significativa per
cada preconcepcid

* La majoria de les respostes amb millora significativa han estat
treballades experimentalment (55%) vs teoricament (45%) Confusing radioactivity...

Unaware of benefits

* El percentatge de respostes amb una millora significativa segons el

From nuclear plants

tipus de treball és completament diferent confuse ionising and non
e Experimental 63% Artificial nature
e Teoric 26% Harmful

confuse irradiation and...

 Nomeés un error de concepte no ha tingut millora significativa (“Només

. ) . Based Everyday info
els nuclis grans poden ser radioactius”)

Large nuclei
* El treball experimental fet amb l'activitat del MiniPIX sembla ser un 012345678
factor clau
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Limitacions

* Mostra petita, especialment pel grup
de control.

* Dependéencies amb el tipus de
resposta no analitzada.

* Dependéncia amb l'estructura de
I’enquesta no analitzada.

e Activitat demostrativa més que
experimental.

* Temps i recursos limitats.

* Aprenentatge a llarg termini.




Conclusions

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

La col-laboracio d’altres
professors dADMIRA i TTN
seria desitjable

y::

24

Més recerca per augmentar la
significanca de l'estudi i
analitzar altres parametres.

Revisio de les preguntes per
resoldre algunes de les
dificultats detectades.
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