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Na UERJ participamos desde 2008, experimento DELPHI, 
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 à UERJ participar 
do Masterclass.

em 2015, fizemos o Masterclass também no Encontro 
Mineiro de Física, Poços de Caldas, MG, experimento ATLAS.

em 2016, Lavras realiza seu primeiro Masterclass, 
experimento ATLAS

Masterclass - um breve histórico



Masterclass - um breve histórico

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

Em 2015, fizemos o Masterclass CMS, durante a LISHEP 
2015, sessão 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...



Rio de Janeiro, RJ
UERJ e COPPE-UFRJ



Visitas Virtuais

ATLAS : realizadas no Brasil desde 2012

as primeiras foram feitas no CEFET do Rio de Janeiro,
na Semana de Ciência e Tecnologia de Salvador,
e em Natal, no IFRN

Visitas virtuais ao ATLAS são conduzidas pelo Prof. J. M. 
Seixas, da COPPE-UFRJ. O LPS/COPPE está 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 visitação escolar da COPPE-UFRJ. A 
UERJ (M. Begalli) é parte integrante dessas visitas.



Visitas Virtuais

Programa de visitação escolar promovido pela COPPE-UFRJ, 
tem duração de uma tarde (13h30min às 17h). 

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

escolas públicas do Rio de Janeiro, e cidades da região -> 
oferecido transporte e um lanche após a Visita Virtual.

Visitas : terças, quartas e quintas-feiras. 
Quartas-feiras -> escolas particulares
Quintas-feiras -> preferência às escolas que participam de 

projetos do grupo brasileiro no experimento ATLAS.

A COPPE tem um pequeno auditório dedicado às visitas
virtuais.

http://www.espaco.coppe.ufrj.br/


Visitas Virtuais
Agenda COPPE (2018.2) já tem 10 (dez) visitas reservadas

pelas escolas.

No primeiro semestre foram realizadas 14 (quatorze)

Escolas/cidades participantes das Visitas Virtuais ao Expe
rimento ATLAS: Florinópolis, Maceió, Campo 
Grande, Tatuí, Nilópolis, Duque de Caxias, Nova Iguaçu, 
Fortaleza, Barra do Piraí, São José (de 
SC), Eunápolis, Guaratinguetá, Blumenau, Campos.

Em Maceió, Visita Virtual na reunião anual da SBPC deste
ano (2018), conduzida pelo Prof. Seixas e pelo Prof. Denis 
(CERN)

As visitas virtuais ao ATLAS também podem ser realizadas
nas escolas que assim o desejarem, desde que possuam uma
conexão estável com a internet.

Mais de 3.000 participantes no Brasil, até o momento.



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





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

As visitas virtuais ao CMS podem ser realizadas nas
universidades, institutos de pesquisa, participantes ou não
da colaboração CMS, bem como em escolas que assim o

desejarem, desde que possuam uma conexão estável com
a internet.

Visitas Virtuais



Masterclass
Organização das Atividades

reuniões diárias (palestras de manhã, análise de eventos a 
tarde), 2 ou 3 dias para cada experimento (uma semana).

seminários pela manhã, análise dos eventos a tarde.
alunos de IC* são monitores (imprescindíveis)

video-conferência com o CERN e os outros institutos no 
dia estabelecido.

se possível, organizamos alguma atividade extra a tarde, 
após a vídeo conferência.

* Isabella Ferreira, Micael Veríssimo, João Pedro Pinheiro, Pedro Delano, 

Eduardo Valadares, Matheus Rebelo, Victor Assis, Daniel Castro



Participantes

Estudantes de Graduação: Física (maioria), Engenharia, 
Química, Filosofia, Biblioteconomia, na maioria da UERJ.

Alunos do Ensino Médio e seus professores

Professores de Física (maioria), Química, Geografia, 
Filosofia/Sociologia, Inglês.

Masterclass ATLAS, Caminho do Z
Masterclass CMS, WZ

A maioria dos alunos e pŕofessores participa dos dois.
(~ 40-50 participantes)
Quando possível -> Masterclass ATLAS, Caminho do W,
segundo semestre, sem vídeo conferencia.



Professores do Ensino Médio colaboradores

• Masterclass : Cláudio Nogueira, Colégio Estadual Collechio, Bangú
Vitor Acioly, Escola Parque

Adriana Bernardes, Escola Estadual Canadá, Nova Friburgo
Marcio Medina, Colégio Pedro II Niterói

• Visita Virtual : 
Maria de Lourdes L. S. Correia, Colégio Zenóbio, Nilópolis
Marta Máximo, CEFET Nova Iguaçú

Edições Extras (2018)
Masterclass, ATLAS Z :

Colégio Estadual Collechio, Bangú (com video-conferencia)
Escola Estadual Canadá, Nova Friburgo, RJ
Escola Parque, campus Gávea
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



vários alunos perguntam se não damos continuidade às 

atividades do Masterclass:

Mini cursos: Introdução à Física de Partículas

Introdução a Detectores de Partículas

Seminários/Colóquios

Introdução à Filosofia da Ciência

Introdução à Física de Neutrinos (Prof. Hélio da Mota)

Comemoração ao Dia Internacional das Mulheres e Meninas 

na Ciência, da ONU. Em 23 de junho, devido à greve da 

PM em fevereiro de 2017.

CERN Open Data: análise de dados públicos dos 

experimentos ATLAS e CMS.

“Beyond the Masterclass”



Open Data
"A plataforma CERN Open Data está inspirando novas maneiras de
ensinar física de altas energias. As universidades podem incorporar
os dados em seus currículos, dando aos seus alunos experiências
práticas de análise e introduzindo-os no mundo da
pesquisa." Universidade de Dortmund

Experimentos ATLAS e CMS
(mas é possível acessar dados dos 4 experimentos do LHC)

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

pp -> t-tbar + X
pp -> Z' + X ; Z' -> t-tbar
pp -> WW (ZZ, WZ) + X
pp -> single top + X
pp -> H0 + X ; H0 -> ZZ -> 4 léptons
pp -> W e nu_e (W muon nu_muon, W tau nu-tau) + X



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

Todos os alunos de Iniciação Científica usam o Open 
Data, ATLAS ou CMS, dependendo do orientador.

Monografias de Final de Curso são elaboradas usando o Open 
Data. Um canal de análise é definido/escolhido para cada 
aluno.

Alunos podem escolher entre usar a máquina virtual ou 
baixar todos os dados e software, instalar o ROOT e 
desenvolver a análise em seus computadores.

Open Data

* W. Carvalho, H. Nogima, S. Fonseca de Souza, A. Vilela Pereira, C. Mora, H. Malbouisson, 
D. J. Damião, L. M. Mundim, W. Prado da Silva, M. Begalli

Muito bom para aprender python, ROOT, linux, cortes de seleção, 
etc...

Massa invariante dos pares e+e- e muon+muon-
Dados reais registrados em 2012, experimento ATLAS
Aluno: Eduardo Valadão, IC, Física, UERJ (orientador: M.B.).



Premio : Melhor Poster, 
física de partículas 

experimental



Encontro Nacional de Física 
de Partículas e Campos, 

2017.



Aluno: Eduardo Valadão, IC, Física, UERJ (orientador: M.B.).



Natal, RN
ECT-UFRN e IFRN



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

Masterclasses 2014 - 2017



• Alunos e professores de escolas 
públicas e privadas (não só do IFRN)

• Alunos de graduação da UFRN, 
principalmente da ECT-UFRN



Visitas in loco
Grupo de 15 professores
de Ensino Médio visitaram
o CERN em 2016, sob
coordenação do Prof.
Amadeu Albino Jr.

Visitas Virtuais
Desde 2012. Inauguraram as visitas
virtuais no Brasil.
Sáo feitas regularmente por todo o
estado do RN, várias cidades do interior,
objetivo é atingir todos os campi do
IFRN, conduzidas pelos Profs. Amadeu
Albino Jr., Anderson Guedes e Ronai
Lisboa.



Visitas Virtuais

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

• Em março de 2016, durante o IX Congreso Internacional Didácticas de las Ciencias y
en el XV Taller Internacional sobre la Enseñanza de la Física 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 Física, realizaram a primeira Visita Virtual ao
Experimento ATLAS
em solo cubano.
O evento teve grande
repercussão na
comunidade científica
que participava do
Congresso e foi destaque
durante a cerimônia de
encerramento.





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

https://www.facebook.com/VisitaVirtualAoExperimentoATLAS/

https://www.facebook.com/InclusaoCientificaFisicaDeParticulas/

Muito usadas por alunos e 
professores do RN



Lavras, MG
UFLA



Luiz Cleber Tavares de Brito
Helvécio Fargnolli







Fortaleza, CE
IFCE



público um pouco antes do início das 
palestras

• Convidada:Marcia Begalli
• Palestras: 1- Introdução à Física de

Partículas; 2- explicação sobre o
Masterclass, o experimento,
detectores, identificação das partículas

• ~30 participantesna análise dos eventos
• 2 tardes para análise e discussão resultados
• Sem vídeo conferência com CERN ou

Fermilab

Realizado a cada 2 anos

2016

Organizador: Mairton Cavalcante Romeu
propôs fazermos o Masterclass como parte do From

Micro to Macrocosmos



V FROM MICRO TO MACROCOSMOS
25-30 DE NOVEMBRO DE 2018

Masterclass está na programação.
Duas tardes de análise e discussão dos resultados, uma manhã de palestra 

(experimento, detectores, identificação das partículas, etc)

IFCE, UFC, UECE



Considerações Finais

O Masterclass vem sendo realizado há 11 anos na UERJ e 
expandiu para Natal, Lavras, Fortaleza (e Nova Friburgo – IPRJ-
UERJ). Tem tido boa recepção, número 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 há 7 anos, do 
CMS há 5 anos, e o número de escolas participantes tem 
crescido. As instalações na COPPE e o transporte oferecido às 
escolas tem ajudado muito a aumentar esse número. Mais de 
3000 alunos já participaram delas, além dos professores.

Open Data é parte de nosso trabalho com os alunos de IC
Vale a pena investir! É uma ótima ferramenta de 
ensino e treinamento em análise de dados.



Considerações Finais

Alguns participantes do Masterclass já são professores e nos
enviam seus melhores alunos.

Professores que participaram do Masterclass, junto com seus
alunos, procuram fazer o Masterclass, analisar todos os dados
disponíveis, durante o ano letivo.

Profa. Raphaella, Varginha, MG, está analisando 2000
eventos (ATLAS) e fazendo as análises do Z e do W.
Fizemos* macros em C++ para serem usadas no ROOT a fim
de produzir os histogramas necessários para a análise.
A Profa. Raphaella e alguns de seus

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

Dúvidas, dicas, discussões, estão
sendo feitas por e-mail e Whatsapp

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



Considerações Finais

Estamos* traduzindo os posters de Divulgação Científica do
ATLAS.

O objetivo é traduzir para o português todo o material de
divulgação do ATLAS.

* Pedro Delano Cavalcante (IC, Física, UERJ), M. Begalli (UERJ). 
Verificações e correções de M. Donadelli (USP), M. Lisboa Leite(USP).



Backup slides



Facebook

Masterclass BR

LHC – CP2 

Muito úteis de 2009-2015
Pouco usados atualmente



Após a video conferência



De preferência, realizar atividades que sirvam como publicidade.

Testamos a sugestão de uma professora do Ensino Médio

Papel, canetas e lápis 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 não gostaram.



As canecas DEVEM ser o mais barato 
possível

Marcadores permanentes para CD/DVD ou 
antigas canetinhas para transparencias

8 minutos no micro-ondas (4 + 4)
preste atenção para que a caneca não queime. 

Deixe descansar 1 dia.

Erros são facilmente 
corrigidos com alcool.

Pode ser lavada com
detergente, somente com
as mãos do lado de fora.

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



Todos gostam!

Os alunos escrevem  e/ou desenham o que desejarem!

UERJ (Rio)  CMS and ATLAS
UFRN (Natal) ATLAS



UERJ (Rio)  CMS and ATLAS
UFRN (Natal) ATLAS



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 Física, não necessariamente de Altas Energias.

Demanda tempo, mas os alunos acharam 

interessante 

Um exemplo:



Hands on Particle Physics


