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Masterclass - um breve histdrico

® Na UERJ participamos desde 2008, experimento DELPHTI,
LEP, CERN.

®a partir de 2011 passamos a utilizar eventos do
experimento ATLAS, LHC, CERN

®a partir de 2012, eventos do ATLAS e CMS, LHC, CERN.

®»em 2012 (Rio + Lavras: UERJ (+UFLA), Luiz Cleber + 5 alunas
do curso de Licenciatura da UFLA vieram a UERJ participar
do Masterclass.

wem 2015, fizemos o Masterclass também no Encontro
Mineiro de Fisica, Pogos de Caldas, MG, experimento ATLAS.

»em 2016, Lavras realiza seu primeiro Masterclass,
experimento ATLAS
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Masterclass - um breve historico

®» Em 2014, Natal realiza seu primeiro Masterclass,
experimento ATLAS.

®»Em 2015, fizemos o Masterclass CMS, durante a LISHEP
2015, sessdo A, UEAM, em Manaus (27-30 de julho) (110
participantes)

»em 2016, fizemos o Masterclass no IV From Micro to Macro,
em Fortaleza, CE, experimento CMS.

Paralelamente...
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Rio de Janeiro, RJ
UERJ e COPPE-UFRIJ
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Visitas Virtuais

®» ATLAS : realizadas no Brasil desde 2012
as primeiras foram feitas no CEFET do Rio de Janeiro,

na Semana de Ciéncia e Tecnologia de Salvador,
e em Natal, no IFRN

® Visitas virtuais ao ATLAS sdo conduzidas pelo Prof. J. M.
Seixas, da COPPE-UFRJ. O LPS/COPPE estd no ATLAS desde
1988.

® No CERN, Prof. Denis Damazio conduz as visitas virtuais.
»Em 2013 a UERJ passa a fazer as visitas virtuais ao ATLAS.

®» A partir de 2014 as visitas virtuais ao ATLAS passam a fazer
parte do programa de visitagdo escolar da COPPE-UFRJ. A
UERJ (M. Begalli) € parte integrante dessas visitas.
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Visitas Virtuais

®» Programa de visitagdo escolar promovido pela COPPE-UFRJ,
tem duracdo de uma tarde (13h30min as 17h).

» Escolas interessadas agendam visitas através do site
www.espaco.coppe.ufrj.br.

® escolas publicas do Rio de Janeiro, e cidades da regido ->
oferecido transporte e um lanche apds a Visita Virtual.

» Visitas : tercas, quartas e quintas-feiras.

Quartas-feiras -> escolas particulares

Quintas-feiras -> preferéncia as escolas que participam de
projetos do grupo brasileiro no experimento ATLAS.

®» A COPPE tem um pequeno auditério dedicado as visitas
virtuais.
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http://www.espaco.coppe.ufrj.br/

Visitas Virtuais

» Agenda COPPE (2018.2) ja tem 10 (dez) visitas reservadas
pelas escolas.

#» No primeiro semestre foram realizadas 14 (quatorze)

» Escolas/cidades participantes das Visitas Virtuais ao Expe
rimento ATLAS: Florinépolis, Maceié, Campo
Grande, Tatui, Nilépolis, Duque de Caxuas Nova Iguagu,
For"raleza Barra do Pirai, Sdo José (de
SQO), Euncipolis, Guara’ringue’rd, Blumenau, Campos.

®» Em Maceid, Visita Virtual na reunido anual da SBPC deste
ano (2018), conduzida pelo Prof. Seixas e pelo Prof. Denis
(CERN)

®» As visitas virtuais ao ATLAS também podem ser realizadas
has escolas que assim o desejarem, desde que possuam uma
conexdo estavel com a internet.
/ J‘l
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Visitas Virtuais

®» CMS : realizadas no Brasil desde 2014
As primeiras foram feitas na UERJ e no SPRACE-UNESP.
» 514 participantes no Brasil (até outubro/2017)




CMS — primeira visita virtual no Brasil




o2 CMS, /|
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vERS & Outreach contribution

® Attending the CMS virtual visit for two Brazilian institution
- 18 Sept. 2017- Sandro & Felipe (link)
- 19 Oct. 2017 - Sandro & Felipe (link)

- Presentation for Portuguese Language Teacher Programme

2017 (link)




Visitas Virtuais

®» Salvador, setembro 2018, sessdo A da LISHEP2018,
dedicada a Professores do Ensino Médio e Alunos de
Graduagdo -> Visita Virtual ao experimento CMS.

» As visitas virtuais ao CMS podem ser realizadas nas
universidades, institutos de pesquisa, participantes ou ndo

da colaboragdo CMS, bem como em escolas que assim o
desejarem, desde que possuam uma conexdo estdvel com
a internet.
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Masterclass
Organizag¢do das Atividades

® reunioes didrias (palestras de manhd, andlise de eventos a
tarde), 2 ou 3 dias para cada experimento (uma semana).

®» semindrios pela manhd, andlise dos eventos a tarde.
alunos de IC* sdo monitores (imprescindiveis)

®» video-conferéncia com o CERN e os outros institutos no
dia estabelecido.

®» se possivel, organizamos alguma atividade extra a tarde,
apos a video conferéncia.

* |sabella Ferreira, Micael Verissimo, Jodo Pedro Pinheiro, Pedro Delano,
Eduardo Valadares, Matheus Rebelo, Victor Assis, Daniel Castro

111 \.. hands on particle physics



Participantes

®» Estudantes de Graduagdo: Fisica (maioria), Engenharia,
Quimica, Filosofia, Biblioteconomia, na maioria da UERJ.

®» Alunos do Ensino Médio e seus professores

®» Professores de Fisica (maioria), Quimica, Geografia,
Filosofia/Sociologia, Inglés.

®» Masterclass ATLAS, Caminho do Z
Masterclass CMS, WZ
A maioria dos alunos e professores participa dos dois.
(~ 40-50 participantes)
Quando possivel -> Masterclass ATLAS, Caminho do W,
segundo semestre, sem video conferencia.
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Edicoes Extras (2018)
Masterclass, ATLAS Z .
Colégio Estadual Collechio, Bangu (com video-conferencia)
Escola Estadual Canadd, Nova Friburgo, RT
Escola Parque, campus Gdvea
Escola Parque, campus Barra

Palestras em Escolas de Ensino Médio (a convite das escolas) : J. M. Seixas,

M. Begalli, A. Vilela Pereira, S. Fonseca de Souza, L. M. Mundim
Professores do Ensino Médio colaboradores

* Masterclass : Cldudio Nogueira, Colégio Estadual Collechio, Bangu
Vitor Acioly, Escola Parque
Adriana Bernardes, Escola Estadual Canadd, Nova Friburgo
Marcio Medina, Colégio Pedro IT Niterdi

« Visita Virtual :
Maria de Lourdes L. S. Correia, Colégio Zendbio, Nilopolis
Marta Maximo, CEFET Nova Iguagu

HARITUS VIl NARILIVIS MYy Siva



"Beyond the Masterclass”

®» varios alunos perguntam se ndo damos continuidade as
atividades do Masterclass:
® Mini cursos: Introdugdo a Fisica de Particulas
Introdugdo a Detectores de Particulas
Semindrios/Coloquios
Introducdo a Filosofia da Ciéncia
Introducdo a Fisica de Neutrinos (Prof. Hélio da Mota)
» Comemoragdo ao Dia Internacional das Mulheres e Meninas
na Ciéncia, da ONU. Em 23 de junho, devido a greve da
PM em fevereiro de 2017.
®» CERN Open Data: andlise de dados pﬁlicos dos .‘ '/ "Jm
experimentos ATLAS e CMS. NTERNATIONAL AgTEéﬂssg




Open Data

"A plataforma CERN Open Data estd inspirando novas maneiras de
ensinar fisica de altas energias. As universidades podem incorporar
0s dados em seus curriculos, dando aos seus alunos experiéncias
prdticas de andlise e introduzindo-os no mundo da
pesquisa." Universidade de Dortmund

Experimentos ATLAS e CMS

(mas é possivel acessar dados dos 4 experimentos do LHC)

Cada experimento disponibiliza o software para analise, dados reais e eventos
simulados nos canais

pp -> t-tbar + X

pp->Z'+X ; Z'->t-thar

pp -> WW (ZZ, WZ) + X

pp ->single top + X

pp ->HO+X ; HO -> ZZ ->4 |éptons

pp -> Wenu_e (W muonnu_muon, W tau nu-tau) + X

"‘@’ MASTERCLASSES
hands on particle physics



Open Data

®» Todos os membros do grupo de fisica de altas energias* da
UERJ usam o Open Data.

» Todos os alunos de Iniciagdo Cientifica usam o Open
Data, ATLAS ou CMS, dependendo do orientador.

®» Monografias de Final de Curso sdo elaboradas usando o Open
Data. Um canal de andlise é definido/escolhido para cada
aluno.

®» Alunos podem escolher entre usar a mdquina virtual ou
baixar todos os dados e software, instalar o ROOT e
desenvolver a andlise em seus computadores.

®»Muito bom para aprender python, ROOT, linux, cortes de selegdo,
efc...
Massa invariante dos pares e+e- e muon+muon-
Dados reais registrados em 2012, experimento ATLAS
Aluno: Eduardo Valaddo, IC, Fisica, UERJ (orientador: M.B.).
- e e "Ll’ 'J‘L

* W. Carvalho, H. Nogima, S. Fonseca de Souza, A. Vilela Pereira, C. Mora, H. Malbouisson,
D. J. Damiao, L. M. Mundim, W. Prado da Silva, M. Begalli
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Premio : Melhor Poster,
fisica de particulas
experimental

HXXXVN Encontro Nacional de Fisica |
de Particulas e Campos l
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® He presented his analysis in the Brazilian HEP

de ulld\" oM "
 Exg e s
S ﬂmmo(‘ug R,

National Meeting on 19th Sep. - and he was
awarded as the best poster.

® He finished his undergraduate course on Physics

last month.

® He is planning to join us at CMS collaboration
after his approval in the selection exams for

graduate course at UERJ.

Encontro Nacional de Fisica
de Particulas e Campos,
2017.




Aluno: Eduardo Valaddo, IC, Fisica, UERJ (orientador: M.B.).

ATLAS Open Data

Massas invariantes de pares e’ e* e g u*no

intervalode 0 a7 GeVede7al2GeV.

Analise feita com dados reais de 2012
com energia de centro de massa de 8

TeV.

Cortes: pt=24GeVe|n <23

Candidatos a Upsilon e J/psi.
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Natal, RN
ECT-UFRN e IFRN
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IPPOG-Masterclasses Natal-RN-Brazil

==I

MATITUTA FEDERAL DE

The events: — e

Masterclasses 2014 - 2017

1 Week:

2 days for students (~150}.

2 days for teachers (~100}.

The program (1}:

B Atomic structure and interactions.

B Model beyond the classical atom based on proton-neutron-electron and the
electric interaction.

B Particle accelerators. colliders and current research.
B Astrophysics and Cosmology.

B Social connections.

IO I Va

REACTEDM™ ACCEC
(1) Tuzdn P, Solbes J (2016) Particle Physics in High School: A Diagnose Study. PLoS ONE 11(6): e0156526. doi:10.1371/journal .pone.0156526.



* Alunose professores de escolas
publicase privadas(ndao sé do IFRN)

e Alunosde graduacaoda UFRN,
principalmente da ECT-UFRN
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Calégio Cigncias Aplicadas (Natal"RN)- OG-11-2014
ATLEAS Virtual Visits,

Visitas in loco
Grupo de 15 professores
de Ensino Médio visitaram
(e 0 2l o CERN em 2016, sob
il coordenacio do  Prof
Amadeu Albino Jr.

Eseola:de Ciéncias e Tennnlug'ia:UFRN (N:;taI-RN) - 23-03-2015 . e . .
ATIEAS Virtual Visits Visitas Virtuais .
RS- Desde 2012. Inauguraram as Vvisitas

virtuais no Brasil.

Sao feitas regularmente por todo o
estado do RN, varias cidades do interior,
objetivo é atingir todos os campi do
IFRN, conduzidas pelos Profs. Amadeu
Albino Jr., Anderson Guedes e Ronai

Lisboa. |
10 e WU
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Visitas Virtuais

Em 2017 -> Visita Virtual ao Experimento ATLAS realizada durante a Campus Party
Bahia, na Arena Fonte Nova, o maior evento tecnolégico do pais, conduzida pelo
Prof. Amadeu AlbinoJr (IFRN) e Prof. Denis Damazio (ATLAS/CERN).

Em marco de 2016, durante o IX Congreso Internacional Diddcticas de las Ciencias y
en el XV Taller Internacional sobre la Ensefianza de la Fisica realizado na cidade de
Havana/Cuba, os professores Amadeu Albino Jr. (IFRN) e Anderson Guedes
(ECT/UFRN), juntamente com o Prof. Denis Damazio (ATLAS/CERN) e em parceria
com a Sociedade Cubana de Fisica, realizaram a primeira Visita Virtual ao
Experimento ATLAS
em solo cubano.

O evento teve grande
repercussao na
comunidade cientifica
gue participava do
Congresso e foi destaque &
durantea cerimonia de
encerramento.




Virtual Visits

Public (Goal): mﬁsm”wg

21 Campi IFRN-RN

+ 2000 students

+ 200 teachers

Havana-Cuba Campus Party

Inclusido Cientifica:
Salvador - BA

do Conhecimento
a Divulgacao da

Fisica de
Particulas

~ 20 virtual visits:

Denis Damazio

(CERN) - R N INTERNATIONAL
|- . INSTITUTE OF
PHYSICS |

LY

STANDS - UFRN - NATAL




https://www.facebook.com/groups/masterclassrn/

IASTERGLASS:O=universo dasparticulas emm Ooamgs
‘w“c I gﬁ B Muito usadas por alunos e
v\ : professores do RN

Inclusao Cientifica
Fisica de Particulas

e VLTS

https://www.facebook. com/V|S|taV|rtuaIAoExperlmentoATLAS/ MASTERGLASSES

- hands on particle physics




Lavras, MG
UFLA
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Masterclasses na Universidade Federal de Lavras (UFLA)
Edices de 2016, 2017 e 2018

Luiz Cleber Tavares de Brito
Helvécio Fargnolli

L7 1UpUn

UKIVCRSIDADE FECCRAL DE LAVRAS

] Departamento
de Fisica

hands on particle physics



Masterclasses na Universidade Federal de Lavras (UFLA)
Edigdes de 2016, 2017 e 2018

Equipe da UFLA (DFI) Professores do Ensino Médio
Luiz Cleber de Brito 1) Ana Luiza Costa e Silva (2016, 2017, 2018)
Helvecio Fargnoli 2) Cesar Alencar (2016, 2017, 2018)
Rodrigo Bufalo 3) Liliane Regina Ferreira (2016, 2017, 2018)
Tatiana Cardoso 4) Maria Emilia Seabra (2016, 2017

)

5) Pamela Xavier (2017, 2018)

Cidades participantes 6) Raphaela Cabral (2018)
Lavras (1,4) 7) Jairo Moura (2018)
(2018)

)

Boa Esperanca (2.3 - -
peranca (2,3) 8) Maria da Gléria (2018
Divindpolis (5,9)

Varginha (6)

ltanhandu (7,8) ® .“ﬂ';J“i

INTERNATIONAL
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9) Felipe Roca (2018




L

Masterclasses na Universidade Federal de Lavras (UFLA)
Edicoes de 2016, 2017 e 2018

2016 2018

4 escolas participantes
97 estudantes

Realizado em um dia
Convidada: Marcia Begalli

4 escolas participantes

82 estudantes

Realizado em dois dias

Convidado: Marcelo Munhoz(IFUSP)

.

.

2017 Projecao para 2019
5 escolas participantes « 6 escolas participantes
96 estudantes
Realizado em dois dias « 120 estudantes

Convidada: Marcia Begalli

Projeto futuro

Ampliar o trabalho com os professores
Realizar atividades nas cidades que participam do Masterclasses

- WIAD I ENWYREMADODEYD
IIK’ hands on particle physics



Fortaleza, CE
IFCE
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*
Realizado a cada 2 anos G E PAC " :=.
Qb * . . . INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Grupo de Estudo e Pesquisaem .. CEARA
Astronomia e Cosmologia
8
:) IVFROM e Organizador: Mairton Cavalcante Romeu
@) MACROCOSMOS '
NOS DOMINIOS DAS ONDAS GRAVITACIONALS propds fazermos o Masterclass como parte do From

Micro to Macrocosmos

publicoum pouco antesdo iniciodas
palestras

Convidada: Marcia Begalli

Palestras: 1- Introducdo a Fisica de
Particulas; 2- explicacgago sobre o
Masterclass, 0 experimento,
detectores, identificacdo das particulas
~30 participantesna analise dos eventos

2 tardes para analise e discussao resultados
Sem video conferéncia com CERN ou

; N
. O INTERNATIONAL‘\
Fermilab ‘@; MASTERCLASSES
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V FROM MICRO TO MACROCOSMOS

25-30 DENOVEMBRODE 2018

Grupo de Estudo e Pesquisa em »

» IFCE, UFC, UECE

" Astronomia e Cosmologia

SUBMISSOES DE TRABALHOS

Masterclass esta na programacao.
Duas tardes de analise e discussao dos resultados, uma manha de palestra
(experimento, detectores, identificagao das particulas, etc)

MASTERCLASSES

hands on particle physics
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Consideracoes Finais

®» O Masterclass vem sendo realizado hd 11 anos na UERJ e
expandiu para Natal, Lavras, Fortaleza (e Nova Friburgo - IPRJ-
UERJ). Tem tido boa recepgdo, ndmero de participantes cresce
a cada ano.

®» A partir deste ano, estamos fazendo o Masterclass em escolas,
ao longo do ano (UERJ e Lavras).

®» As visitas virtuais do ATLAS tem sido realizadas hd 7 anos, do
CMS ha 5 anos, e o ndmero de escolas participantes tem
crescido. As instalagées na COPPE e o transporte oferecido as
escolas tem ajudado muito a aumentar esse ndmero. Mais de
3000 alunos jd participaram delas, além dos professores.

®» Open Data € parte de nosso trabalho com os alunos de IC
®» Vale a pena investir! E uma étima ferramentade
ensino e treinamento em andlise de dados.

-ds
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Consideracoes Finais

®» Alguns participantes do Masterclass jd sdo professores e nos
enviam seus melhores alunos.

®» Professores que participaram do Masterclass, junto com seus
alunos, procuram fazer o Masterclass, analisar todos os dados
disponiveis, durante o ano letivo.
®» Profa. Raphaella, Varginha, MG, estd analisando 2000
eventos (ATLAS) e fazendo as andlises do Z e do W.
®» Fizemos™ macros em C++ para serem usadas no ROOT a fim
de produzir os histogramas necessdrios par'a a ana/lse

®» A Profa. Raphaella e alguns de seus Temem

Massa Invariante de eventos com eletrons

alunos estdo aprendendo ROOT, C++,
usando as macros e produzindo alguns

grdficos

140

» Ddvidas, dicas, discussdes, estdo
sendo feitas por e-mail e Whatsapp

80F
601

40F

* Pedro Delano Cavalcante (IC, Fisica, UERJ),
M. Begalli (UERJ)

20F




Consideracoes Finais

®» Estamos™ traduzindo os posters de Divulga¢do Cientifica do
ATLAS.

» O objetivo € traduzir para o portugués todo o material de
divulgagdo do ATLAS.

* Pedro Delano Cavalcante (IC, Fisica, UERJ), M. Begalli (UERJ).
Verificacoes e correcoes de M. Donadelli (USP), M. Lisboa Leite(USP).

"
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Backup slides
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Facebook

Masterclass BR

Masterclass-BR

- Pagina inicial

Muito uteis de 2009-2015
Pouco usados atualmente

Masterclass-BR Membros Eventos Fotos Arquivos ‘ Procurar neste grupo Q l

B4 Publicar  [7] Foto/Video E Perguntar Arquivo SOBRE 101 membros

& Grupo fechado

Este grupo € para os participantes e
interessados no Masterclass - Hands on

ATIVIDADE RECENTE CERN. A atividade de... Ver mais

Marcia Begalli
b
tem as 15:15

aproveitem para ver uns videos (sé@o 70)

101 membros - Convidar por e-mail

<+ Adicionar pessoas ao grupo

CRIAR NOVOS GRUPOS

- . P 2 AN (W) Y.

LHC - CP2

n LHC - CP2 ' Marcia Pégina inicial 20+
Muon

A Marcia Begalli —— Electron
Charged Hadron (eg. Pion)
Editar perfil = = = - Neutral Hadron (e.g. Neutron)

= ====Photon
A Suas publicagdes
FAVORITOS
@ Feed de Noticias v
& Mensagens

Nyt

s | Eventos 6
| Bl
& Fotos / / 1R mEnl
B Masterclass2014 1 & Grupo fechs ‘ 4 4 A Compartilhar |+ Notific

&) UERJ - Fisica

GRUPOS Discussao Membros Eventos Fotos Arquivos

& Fisica UERJ 20+

@

& Masterclass-BR 4

2 (3 Escrever publicagio [ Foto/Video [ Enquete = [l Mais ADICIONAR MEMBROS
m Hovgs gripas 2 + Insira o nol

¥ Criar grupo

AMIGOS
[¥ Melhores Amigos

MEMBROS

H Escreva algo...

20+



Apos a video conferéncia
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De preferéncia, realizar atividades que sirvam como publicidade.

Testamos a sugestdo de uma professora do Ensino Médio

®» Papel, canetas e lapis coloridos, aquarela. Estudantes e
participantes do Masterclass desenham eventos ou o que
desejarem e, posteriormente, apresentam e discutem seu
desenho expondo o que aprenderam.

®» Os alunos ndo gostaram.

g
g\
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®» As canecas DEVEM ser o mais barato
possivel

®» Marcadores permanentes para CD/DVD ou
antigas canetinhas para transparencias

®» 8 minutos no micro-ondas (4 + 4)
preste atengdo para que a caneca hdo queime.

®» Deixe descansar 1 dia.

®» Erros sdo facilmente
corrigidos com alcool.

®» Pode ser lavada com
detergente, somente com
as mdos do lado de fora.

Feitas na:
UERJ (Rio) CMS and ATLAS
UFRN (Natal) ATLAS

‘%O INTERNATIOI
ha




Os alunos escrevem e/ou desenham o que desejarem!

UERJ (Rio) CMS and ATLAS
C)FRN (Natal) ATLAS
‘@; MASTERCLASSES

n particle physi

Todos gostam!




UERJ (Rio) CMS and ATLAS
C)FRN (Natal) ATLAS
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®» Desconstruindo figuras/pinturas/desenhos:
% Pegar um desenho/figura/pintura na internet e nele colocar
eventos, recortar e redesenha-lo como detectores, etc..
®» Deixar a criatividade dos alunos livre, sugerir que usem
temas de Fisica, ndo necessariamente de Altas Energias.
» Demanda tempo, mas os alunos acharam

interessante

» Um exemplo:
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Hands on Particle Physics
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