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Interagéo Eletromagnética (v)

O féton (y) & o quantum do campo eletromagnético. Toda radiagéo
eletromagnética, desde as ondas de radio e televisao, passando
pela luz visivel, até os raios ultravioleta e gama, é formada por
fotons. Particulas sem massa ou carga, os fotons sao responsaveis
pela transmisséo da interag&o entre as particulas eletricamente car-
regadas.

Interagdo Gravitacional (G)

Ainteragéo gravitacional atua sobre todas as particulas e seria inter-
mediada pelo graviton. No entanto, no mundo subatémico, ela néo
tem nenhuma influéncia, ja que ela é uma centena de milhdo de
milhdo de milhdo de milhdo de milhao de milhdo (10™*) de vezes
mais fraca que as outras trés interagdes.

Interacéo Fraca (W e 2)

A interagéo fraca ¢ intermediada pelos bésons
carregados W+ e W- e pelo béson neutro Z°. A
interagdo fraca é de curtissimo alcance, agindo
em distancias 1.000 vezes menores que o
nucleo atémico, sendo 10.000 mais fraca que a
i { i fraca
afeta tanto Iéptons como quarks e é responséavel
pelo decaimento beta, quando um néutron se
transforma em um préton, emitindo um elétron e
seu antineutrino. Ela também desempenha
importante papel na geragdo da energia das
estrelas como o Sol.

Interagdo Forte (g)

O glion (g) desempenha para a interagdo forte
papel semelhante ao dos fotons para a interagéo ele-
tromagnética. Eles sao trocados entre particulas que
possuem “cargas de cor’, como os quarks. As trés
“cores” s@o as “cargas fortes” equivalentes as cargas
elétricas positiva e negativa. A interagao forte é 100
vezes mais intensa que a interag@o eletromagnética e
seu alcance néo vai além do nicleo atémico. Ela é
responsavel por manter os quarks ligados, formando
prétons e néutrons, e seu efeito residual de longa dis-
tancia mantém prétons e néutrons unidos, formando o
nucleo atémico.

Antiparticulas

Toda particula possui sua
antiparticula, com mesma
massa e spin, mas com
carga oposta. Para dife-
renciar as antiparticulas
das particulas, as corres-
pondentes  antiparticulas
séo denotadas com uma
barra sobre seu simbolo
ou entdo pela troca de
carga ( + & - ). A matéria
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Estrutura Elementar da Matéria:
Um Cartaz em Cada Escola

QCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
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Para obter mais informagao sobre os
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Um Cartaz em Cada Escola v

Estrutura Elementar da Matéria: Um Cartaz em Cada Escola

Este site da suporte a0 projeto de divuigacdo cientifica *Estrutura Elementar da Mat
Cada Escola”. Esse projeto tem o objetivo de divulgar os principais conceitos estabelecid
século sobre a estrutura intima da matéria. Ele envolve a distribuig3o, a todas as escolas| »
um cartaz apresentando esses conceitos e sintetizando o conhecimento cientifico atual

O site esta estruturado da seguinte forma: Para Saber Mais

® Um Cartaz em Cada Escola: uma sintese da proposta
© Projeto: 3o apresentados os detalhes do projeto.
Ac: mostra o seu alcance e abrangéncia.
s Diret : reproduz a carta aos Diretores das Escolas do Ensil
fornece o link para download do cartaz.
fornece o link para download do folheto explicativo.

ais » L

Titulos em Portugués

°o 0o o

Nessa pagina selecionamos alguns tituios de autores nacionais direcionando para livrarias brasieiras.
Também listamos uma vasta bibliografia traduzida.

® Para Saber Mais: para quem quiser conhecer melhor o assunto

viagem virtual pelo mundo das particuias.
s: colegio de sites relacionados ao tema.
ndicacio de literatura de divuigagio na drea.

is: cursos, semindrios, videos etc.

Titulos de Autores Nacionais

ulas:

s Educac x
Férum de Discussao Fale Conosco

® Forum de Discussao: ferramentas para obter esclarecimentos e promover a dis]
© Como Usar M Forum: instrugdes de como se registrar e usar o Férum.
FAQ sobre o uso do Férum.

Material Introdutorio

o Perguntas Freq

o Fale Conosco: como entrar em contato conosco ® Contemporary Phy Education Proj ® Particle Phys APS) : Colecdo de links sobre
um pouco sobre o SPRACE. produz cartazes, panfletos, websites e fisica de particulas elementares
. . N atividades de sala de aula € sdo os criadores disponibilizados pela Sociedade Americana de SFRACE
screva para nds, com perguntas, criticas e sugestdes. do The Partice Adventure. Contraparte Fisica.
£ converse online com o moderador do site. O Discreto Charme das Particulas Danga do Universo americana de nosso projeto. ® The Eegant Universe: Resources (NOVA
o éncia: agende uma videoconferéncia em sua escola. Elementares Marcelo Geliser ® Aventura das Particuias: traducdo do site Indicagdo de varios livros, links e
Maria Cristina Abdalla americano, apresentando um  passeio artigos referentes a supercordas e fisica de
interativo pela Fisica de Particulas. particulas.
Este projeto foi uma iniciativa do Centro Regional de Anlise de S30 Paulo (SPRA( # The Fermilab Virtual Tour: Um passeio virtual ® The Laws List: Leis, regras, principios,
& recebeu apoio financeiro do Consetho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolog) pelo Laboratdrio do Acelerador Nacional Fermi efeitos, paradoxos, limites, constantes e

por meio do edital MCT/CNPq n° 12/2006 para Apoio a Projetos de Difusio e Popularizacio da (| o= 8= (Fermi National Accelerator Laboratory, experimentos,
(Processo n° 552553/2006-9),  da Universidade Federal do ABC (UFABC). =

Fermilab), mostrando varios aspectos de sua  ® Physics Central: Aprenda como seu mundo
pesquisa. funciona através de experimentos simples &

® SLAC Virtual Visito 1 centro de visitas varias informagdes interessantes. Este é o
SPRACE - | virtual do Acelerador Linear de Stanford site da American Physical Society para o

Centro Regional de Andlise de S30 Pauli Einstein - O Reformulador do v (Stanford Linear Accelerator Center, SLAC) da piblico geral.
Universo Bohr o Arquiteto do Atomo California. ® Physicsweb: Direciona para a revista online

Maria Cristina Abdalla

& to CERN: informagdo sobre instituigdes PhysicsWolrd que contém atualidades em
e programas educacionais dos paises membros pesquisa no mundo.
do CERN, na Europa. ® Interactions: Noticias sobre pesquisas em

Cassio Leite Vieira

SR . UK: Site da Inglaterra fisica de particuas e links para varios
& HEISENRERC dedicado a todos que querem saber mais sobre laboratérios relacionados.
[ ] a Fisica de Particulas. ® Quarnet Online Resources: Varios links
[ ] Q ® Inquiring Mi Colecio de links sobre Fisica direcionados para atividades, informacées 1)
o de Atas Energias organizado pelo Fermilab. introdutérias, imagens e videos muito (v
®» = ® Hands on CERN: Site sueco que aborda interessantes.
- diversos aspectos tedricos e experimentaisda  ® Sonoma e Universit Aqui vocé
Fisica de Particulas. encontra informagdes sobre a pesquisa
Feynman e Gell-Mann Luz, Quarks, Schrodinger & Heisenberg a fisica além do . r for Science & Engineering Educa realizada em astronomia e fisica na Sonoma
Agdo senso comum Colegdo de links do Centro para Educagdo em State University's.
Ciéncia e Engenharia do Laboratdrio Nacional ~ ® Hot : Phy Diversas reportagens

Lawrence Berkeley (Lawrence Berkeley sobre as atuais pesquisas e descobertas
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Particulas Elementares e Modelo Padrao

Léptons

Cada familia é composta por um lépton car-
regado e por um neutrino, o qual interage
apenas fracamente. Os elétrons (e) sdo
estéveis e compde a eletrosfera dos dtomos,
sendo os responsdveis pelas ligacdes qui-
micas. O muon (p) ¢ o tau (t) possuem ca-
racteristicas similares as do elétron, mas sdo
instaveis e muito mais pesados, decaindo
em particulas mais leves. Os neutrinos (v)
sdo extremamente leves, sendo produzidos
em decaimentos nucleares e na fusao nucle-
ar que ocorre no Sol.

20
28

Quarks

Quarks sdo particulas que interagem por me-
10 das Interagdes eletromagnética, fraca e for-
te. Possuem carga elétrica fraconaria, além
das “cargas de cor” associadas & interagio
forte. Eles formam os hadrons (trés quarks ou
um par quark-antiquark) e permanecem con-
finados, ndo sendo observades em estado
livre. Os quarks da primeira familia, up (u) e
down (d), formam os prétons (uud) e néu-
trons (udd)

O Modelo Padrdo das interacées forte, fraca e eletromagnética é a teoria que melhor
descreve como as particulas se comportam sob as for¢as fundamentais da natureza.

Esse modelo é a conquista de mais de um século de testes de diferentes propostas
tedricas e varios experimentos na area de Fisica de Altas Energias. O Modelo
Padrdo tem apresentado excelentes resultados na descri¢ao

das particulas subatdémicas e suas interagoes.

COMO uma proposta tedrica para expli-
car o surgimento da massa das particu-

Massa
H Béson de Higgs c-"F'P
A existéncia do béson de Higgs foi su- il
gerida em meados da década de 1960 L

las elementares. Essa proposta s6 péde ser confirmada
quase 50 anos depois quando, em 2012, os experimen-
tos CMS e Atlas do CERN obtiveram evidéncias claras de
sua existéncia, completando o Modelo Padr3o.

Bésons de Gauge

S3o responsaveis pela intermediagio das interagdes
fundamentals da Natureza. As particulas sentem cada uma
das interacfes forte, eletromagnética e fraca através da
troca constante dessas particulas, A interagdo gravitacional
ndo é relevante no mundo subatémico: ela &€ uma centena
de milhdo de milhdo de milhdo de milhdo de milhdo de
milhdo (10*) de vezes mais fraca que as demais interagdes

Néutron .-~~~

fundamentais,

DEEE

Interagdes Fortes (g)

O gldon (g) é a particula que faz a interme-
diagdo da Interagdo forte e é trocado entre os
quarks. A interacdo forte &€ 100 vezes mais
intensa que a interagio eletromagnética e seu
alcance ndo vai além do tamanho do préton. £
responsavel por manter os quarks ligados, for-
mando os hadrons, e seu efeito residual de
longa distancia mantém protons e néutrons
uni-dos no niicleo atdmico.

Interagdes Eletromagnéticas (y)

O féton (y) € o quantum do campo eletro-
magnético, Particula sem massa e sem carga, &
responsavel pela interagdo entre as particulas
eletricamente carregadas. Toda radiagio ele-
tromagnética, desde as ondas de radio, pas-
sando pela luz visivel, até os raios ultravioleta ¢
gama, é constituida por fétons de diferentes
energias.

Nucleo

Interagdes Fracas (W e 2)

A interacdo fraca é intermediada pelos bosons
W', W e Z° Ela alcanga distancias mil vezes
menores que o nucleo atdmico, sendo 10.000
vezes mais fraca que a interagdo eletroma
gnética. A interagdo fraca é responsavel pelo
decaimento beta no qual um néutron se trans-
forma em um préton, emitindo um elétron e
seu antineutrino. Desempenha importante pa-
pel na geracdo da energia das estrelas.

Ser
Humano

‘. Atomo
‘af
. " 7~< Elétron

o <10"m

10 m

Para obter mais informag@es sobre os
conceltos apresentados neste cartaz, acesse:
www.sprace.org.br

’
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e MASTERCLASSES

Physics Outreach Group SPRACE hands on particle physics

Inicio em 2008

Desde 2012: demonstracdes em Fisica & Evento Internacional

visitas guiadas: MasterClass
Camara de Nuvem, demonstracdes . .
S ——— Em 2018 (3 eventos, 5 dias):
SPRACE Game e outros jogos educativos > 400 estudantes
Workshop em Fisica de Particulas 40 Escolas de EM

para professores e licenciandos (2012, 2015)

Visitas Virtuais ao CMS (2015, 2016 e 2017,
no MasterClass)

Em 2017 e 2018: adicao do MasterClass Feminino

http://www.sprace.org.br/masterclass



Resumo: eventos MasterClass no SPRACE

L 2008 — 1° MasterClass organizado pelo SPRACE mE a A
= 2 escolas de Ensino Médio de Sao Paulo (Capital) * oA~
O 2010 — novo endereco: Unesp — campus de SP
= 4 escolas de EM (como em 2009) de SP (Capital) B
O 2011 —incluindo escolas a ~ 190 km de SP e
= 8 escolas de EM (capital) + 2 de Guaratingueta (CTIG e uma partiCtj' a
0 2012 — demonstracBes adicionadas e workshop para professores g
= 8 escolas de EM + estudantes de licenciatura em Fisica
O 2013 - novo grande salto:
= 13 escolas publicas de EM do projeto piloto da Secretaria de Estado para a Educacao (SEE)
O 2014 - 2 grupos em 3 dias de evento — reunindo ~ 250 participantes!

= 1°grupo (avancado): atividades preparatdrias ministradas pelos professores, em suas proprias
escolas

= 2°grupo (iniciantes): 2 dias de evento — 1 para Professores, 1 para Estudantes
= Formato bem-sucedido: adotado novamente em 2015, 2016, 2017, 2018
L 2017 e 2018 - adicionado o MasterClass Especial para Mulheres e Meninas na Ciéncia







Workshop sobre Fisica de Particulas — 2012 & 2015

4%  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA agina inicial | Imprensa A" ATEIEETN NI I==EH 0 e

u nes " 90LIO DE MESQUITA FILHO"
b Unidades

Portal da Universidade

Reitoria Jvoltar | (Z) imprimir | & enviar
Heio Takai
' Campus de Sao Paulo realiza oficina sobre o ensino
Ouvidoria | de Fisica

Np—
q
.

[19/03/2012]

Unidades

Extens&o
] Bicho-pap&o da maioria dos alunos do ensino médio no Brasil, a Fisica sera tema
Graduacéo 3 debates na Oficina de Fisica de Particulas, a ser realizada no Campus de Séo Pauld 2 O 1 2
de 19 a 22 de margo. Promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica e pela Americ:
Inovacéo Physical Society, o evento apresentaré formas de familiarizar os alunos com os

_ conceitos basicos da disciplina usando materiais simples e acessiveis, como o leit . . . ’
e — integral, a pipoca, © forno de microondas, o gelo seco © o Alcool. H e I To) I a ka i ( B N L Sl I N Y_S B) ( aio La ana
4 ’ V4

Pesquisa Com um nuimero de participantes limitado a quarenta, o encontro & restrito apenas a alunos de licenciatura em Fisica,

uperior, todos pré-selecionados pelos organizadores a partir de material apresentado na

Planejamento inscrigdo. O workshop sera apresentado em quatro partes: “Movimento Browniano”, “Constante de Planck”, “Experimento da
, : Piocar & “Chmara e Novene: andra adula -
P6s-Graduagio .

“No primeiro dia de atividades, entraremos no mundo microscépico para demonstrar que tudo o que nos cerca & formado por
Educacéo a Distancia atomos e moléculas”, diz o fisico Caio Lagana Fernandes, mestrando do Instituto de Fisica Teérica (IFT) da Unesp. No segund
dia, por meio dos principios estabelecidos por Max Planck (1858-1947), sera discutido o efeito fotoelétrico.

2015
Valéria S. Dias, Nelson Barrelo, Cleide M.
Rizzatto, Fernando C. Carvalho, Sandra S.
Padula, Pedro G. Mercadante

Publico-alvo:
Professores de Ensino Médio
e Estudantes de Licenciatura
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Sistema online

SPRACE Game

Traduzido para
inglés e alemao
Utilizado pela
Academia Austriaca de

Ciéncias

mMODULD DE ANALISE . u

© Normaizar tempo

Kf
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Academia Austriaca de Ciéncias

“I just recently used it during a
one-day particle physics course
for elementary school kids, and
they liked it very much!
You should have got a few
additional downloads of the
German version recently...”

Dr. Laurenz Widhalm
Project Manager Public Relations
Institute of High Energy Physics

Austrian Academy of Sciences




http://www.sprace.org.br/sprace-game/sprace-game-v2-pt

M SPRACE

S3o Paulo Research and Analysis Center

General Info High Energy Physics Detector R&D Sprace WLCG Tier - 2 Education and Outreach

SPRACE Game v2.0

o) - |
b } B [

Clique na figura abaixo para jogar

Java Version Windows Version
(Linux, Mac) (XP, Vista, 7)

Associated Projects

SPRACE
Game
v2.0

Traduzido para o
inglés e alemao
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18 de dezembro de 2014

Sprace Game 2.0, desenvolvido na Unesp com apoio da FAPESP, apresenta
conceitos de fisica de particulas em missao virtual para colonizar Marte.

[FE{5S FRNRNAR. SPFE®


https://www.sprace.org.br/sprace-game/sprace-game-v2-pt
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=
Revista do CMS em

quadrinhos:
versao em portugués
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Autor: Sérgio F. Novaes
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PARY.CLES A-Z of Particle Physics
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Rutherford, Ernest (1871-1937) > Acceleration

> Accelerator
New Zealand and British physicist famous
for discovering the atomic nucleus, > ALEPH
identifying forms of radioactivity, and
fathering the field of nuclear physics. > ALICE

Although he is best known for his
discovery of the nuclear atom, his 1908
Nobel Prize was for chemistry, for his
discovery of transmutation of the
elements.

> Alpha particle,
alpha radioactivity

> Alvarez, Luis

> AMANDA
experiment

Traducao de .,
“The Particle” (Frank Close)
. para iOS e Android (em breve!

)

s(;;an;r; réve;\ the ;r;;ks of the century have given us another view of light, as a
particles as they pass through an staccato burst of particles of zero mass called
photons.

electrified gas and curve under
the influence of a magnetic field,
positive particles bending one
way, negative particles the other.
Most of the particles are very

This is true across the electromagnetic spectrum,
from high-frequency (short-wavelength) gamma rays
to low-frequency (long-wavelength) radio waves.

Frequency and wavelength describe waves of light,

energetic, so their paths curve but photons are described in terms of their energy
only slightly, but one particle is

a low-energy electron which
spirals inwards, its track growing

and momentum. Gamma rays consist of high-energy
photons, radio waves of low-energy photons.

R more dense as it loses energy and The photon belongs to a class of elementary
slows down. particles, called gauge bosons, which act as force-
carriers. The electric forces that hold atoms
GE A Credit: CERN/ Science Photo together are ‘carried’ by photons, which flit back
’f‘—" Library and forth between the atom’s electrically charged

particles. These photons within the atom are
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2 escolas de EM de Sao Paulo:

— Escola de Aplicacao — USP
— Colégio Dante Alighieri

indice

do Evento
MasterClass nos Estados Unidos
Proposta Curricular do Estado de S&

Informacgdes Gerais

1° MasterClass — 2008

MasterClass: Trabalhando em Fisica de Altas Energias

(International MasterClasses for High School Students)

2008

Horario de Referéncia
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My Country
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Local Organisation
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Contact Us
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Hands on Particle Physics

International Masterclasses for High School Students

BME Hands on Particle Physics Masterclasses

7™ International Masterclasses 2011

Each year about 6000 high school students in 24 countries come to one of about 110 nearby universities or
research centres for one day in order to unravel the mysteries of particle physics. Lectures from active scientists give
insight in topics and methods of basic research at the fundaments of matter and forces, enabling the students to
perform measurements on real data from particle physics experiments themselves. At the end of each day, like in an
international research collaboration, the participants join in a video conference for discussion and combination of their
results.

The International Masterclasses 2011 have been held from 4.3. - 26.3.2011. Each day up to six out of about 100
institutes participated, see schedule. In addition, several institutes will hold a teachers day (click here for dates). A
parallel program in US will include about 20 more institutes, see schedule.

Discover the world of Quarks and Leptons with real data

ﬁ * get out of school for one day and come to a nearby university or research
re

 get insight into topics and methods of basic research at the fundaments
of matter and forces

« perform measurements on real data from particle physics experiments at
CERN

« participate in an international video conference for discussion of results

Hands on Particle Physics Masterclasses

« provide an opportunity for 15- to 19-year old students to discover particle
physics

o take place in more than 110 places in 23 countries with more than 6000
participants worldwide |

o are organized every year as a three-weeks period in March

« are organized at TU Dresden in the framework of the European Particle
Physics Outreach Group (EPPOG)




MasterClass 2009

4 escolas de EM de Sao Paulo:

— Escola de Aplicacao — USP — Colégio Dante Alighieri
— Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) — Colégio Vera Cruz
“ g ) ~

\ MASTERCLASS 2009 ‘ Home | Formato Escolas Local do Evento | Suporte do EVO | Fotos do Evento

s

HOME » AGENDA

Agenda Fotos Masterclass 2009

Data Hora  Evento
17/margo  08h30 Abertura do Evento MasterClass 2009
08h45 Seminario 1: A Estrutura Elementar da Matéria
0%h45  Seminario 2: Os Aceleradores de Particulas e as Experiéncias do CERN
10h45  Intervalo
11h15  Introdug&o preliminar & Anélise de Dados
11h45  Visita ao SPRACE ~ Professores

Fotos Masterclass 2009

MasterClass é um evento com durag&o de um dia
e meio, no qual estudantes do ensino médio vao a
um instituto de pesquisa participante e trabalham
com mentores de fisica de particulas, com a
finalidade de aprender sobre o Modelo Padrdo, o
LEP, o LHC, e de analisar eventos de decaimento
do béson Z, com dados reais do LEP. Nesse
exercicio, devem determinar as taxas de
decaimento de cada modo individual possivel do
béson Z, contando para isso com a colaboragao de Participagao do SPRACE

17/margo  Dia dos Professores
14h30  Instrugdes para a Andlise de Dados Participagéo do SPRACE
15h00  Exercicio no PC: Andlise de Dados obtidos no CERN (em grupos de 2) EPPOG Masterclasses 2008
16h15  Intervalo Masterclass nos Estados Unidos
16h45 Discussdo da Andlise dos dados e de material didético Masterclass 2008
18h00  Encerramento do Dia dos Professores do Evento MC2009 Proposta Curricular do Estado
de Séo Paulo
19/margo  Dia dos Alunos Fotos Masterclass 2008
08h30 Instrugdes para a Andlise de Dados
09h00  Exercicio no PC: Anélise de Dados obtidos no CERN/DELPHI (em grupos de 2)
10h15  Exercicios do LHC
10h45  Finalizagdo da Analise e Discussdo Contatos
11h15  Almogo e discussdo entre alunos, professores, palestrantes e organizadores
12h00  Preparagdo para a Videoconferéncia
12h30  Videoconferéncia com o CERN e demais participantes europeus: apresentagao
Discuss&o com cientistas do LEP - perguntas dos estudantes
-- Combinagéo Central dos Resultados sobre Razdes de Ramificagdo do béson Z
-- Discusséo dos Resultados
Quiz com Prémios
Perguntas e respostas
Intervalo
Visita ao Acelerador Microtron e ao SPRACE
Encerramento do Dia dos Alunos do Evento MC2009

professores e mentores. Os resultados s&o, entdo, EPPOG Masterclasses 2009
discutidos via videoconferéncia através do Masterclass nos Estados Unidos
software EVO, com outros grupos de estudantes Masterclass 2008

que se encontram em outros institutos
participantes do MasterClass. de Sio Paulo

Imprensa

Proposta Curricular do Estado

Algumas localidades participantes do Master Class Sandra S. Padula

promovem também o Dia do Professor, no qual sdo os professores que desenvolvem as atividades acima descritas, como no
Dia dos Estudantes. A diferenga € que, no Dia do Professor ndo ha Video-Conferéncia com outras localidades. Em vez disso,
realiza-se uma discussao com os professores participantes, de modo a tomar conhecimento de suas criticas, sugestoes e Contatos

fazer uma avaliag@o das atividades realizadas. O Dia do Professor devera ocorrer em 2009, em S&o Paulo, pela primeira
vez. Sandra S. Padula

Imprensa

Pedro G. Mercadante

Mercadante
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MasterClass 2010 — 1° na Barra Funda

4 escolas de EM de Sao Paulo:

— Colégio Dante Alighieri — Escola
— Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP)

Q MASTERCLASS 2010

Nossa Senhora das Gracas
— Colégio Vera Cruz

Fotos Masterciass 2009 Agenda

» MASTERCLASS 2010

m Formato I Palestras I Escolas Participantes Agenda

Local do Evento Suporte do EVO Fotos do Evento

Fotos Masterclass 2009 O Programa Masterclass e os Estudantes do Ensino Médio

dia & meio, no qual estudantes do ensino médio
w80 a um instituto de pesquisa participente e
rrabalham com mentores de fisica de particulas
com a finalidade de aprender sobre o Modelo
. e de analisar eventos de

decaimento do béson Z, com dados reas do LEP.
Nesse exer: o0s aluncs devem determinar as
taxas de decaimento de cada modo Individual
0 contande para isso com &
de professores e mentores. Os

resultados  sdo, entdo, discutidos  vie
wdeoconferéncia, através do software EVO, com

Participagio do SPRACE
EPPOG Masterclasses 2010
Masterclass 2009

Masterclass 2008

Masterclass nos Estados Unidos
Proposta Curricular do E:

de 830 Paulo

Impronza

outros institutos participantes do Masterclass.

Algumas localidades participant
entre elas Sac Paulo, promovem também o Dia do Professor, no qual sio os professores que desen:
acima descritas, como no Dia dos Estudantes. A diferenga é que, no Dia do Professor nio hé Video- Lomevuncla com cutras
localidades. 2 disso, realiza-se uma discussio com os professores participantes, de modo a tomar conhecimento de
suas criticas, sugestoes e fazer uma avallago das atlvidades realizadas.

u:> Mast

Contatos

Sangra S a

Pedro G. Mercadante

Agenda Local do Evento Suporte do EVO

nto

Chegada ao Campus de Sac Paulo da UNESP, na Barra Funda
Abertura do Evento Masterciass 2010 no Teatro de Mosica do Insti
Seminario 1: A Estrutura Elementar da Maténa

intervalo

Seminario 2: Os Aceleradores de Particulas e as Experiéncias do CERN
Introdugao prekminar & Andlise de Dados

Visita 80 SPRACE e GrdUNESP — Estudantes e Professores.

Almogo

Instrugtes para a Andlise de Dados (Aluncs: jogo das particulas)
Exercicic no PC: Andlise de Dados obtidos no CERN (em grupos de 2)
intervalo

Discuss&o da Andlise dos dados e de matenal didatico

Encerramento do Dia dos Professores do Evento Masterclass 2

bs Estudantes
Instrugbes para a Andlise de Dados
Exercicio no PC: Andlise de Dados obtidos no CERN/DELPHI {em grupos de
Exercicios do LHC
Finalizagio da Andlise e Discussao
AImogo e discussao entre alunos, professores, palestrantes e organizadores
Preparagao para a Videoconferéncia: dscussac com Prof. Hélio Taka, do BNL. EUA
Videoconferénca com o CERN e demass particpantes europeus: apresentagao
- Discussao com cientistas do LEP - perguntas dos estudantes
Combinagao Central dos Resultados sobre Rezoes de Ramificagio do béson Z
Discussao dos Resultados
Quiz com Prémios
- Parguntas e respostas
Intervalo
Apresentagao do jogo eletrdnico das particulas - Estudantes
Encerramento do Dia dos Aluncs do Evento Masterclass 2010

-~




MasterClass 2011

9 escolas de EM de Sao Paulo:

— 6 escolas da Capital
— 2 escolas de Guaratingueta
— 1 escola de Sao Carlos

' MASTERCLASS 2011

m Formato | Palestras | Escolas Participantes | Agenda

Local do Evento Suporte do EVO Fotos ¢

Fotos MasterClass 2010 O Programa MasterClass e os Estudantes do Ensino Médio.

Participagao do SPRACE
EPPOG MasterClass 2011
MasterClass 2010
MasterClass 2009
MasterClass 2008
MasterClass nos Estados
Unidos

Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo

Contatos
Sandra S. Padula

dro G
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O MasterClass é um evento co:

trabalham com mentores de fis
com a finalidadede aprender

laboratério europeu de altas enef
evento, os alunos tém a oportuni
com dados reais produzidos no
um exercicio de andlise
estudantes  devem analisar
especificos em Fisica de Partic
critérios de seleggo que devem

que se encontram em outros institutos participantes do MasterClass, em diversos paises.

Algumas localidades participantes do MasterClass, entre elas Sao Paulo, promovem também o Dia do Profd
Imprensa os professores que desenvolvem as atividades acima descritas, como no Dia dos Estudantes. A diferencal
Professor ndo hé videoconferéncia com outras localidades. Em vez disso, promovem-se discussdes col
participantes, de modo a tomar conhecimento de suas criticas, sugestoes e avaliar as atividades realizadg
esses professores atuem como futuros vetores, levando o conhecimento apreendido a suas escolas de orig

17n00

17h45

18h30

no CERN (em grupos de

Discusséo da Andlise dos dados e de matenal ddatico
Encerramento do Dia dos Professcres do Evento MasterClass 2011

e si
SPRACE Game para 10. grupo de 20 estudantes (demals: Ivros de divugagdo trazidos
50 MasterClass 2011 pelas Editoras da UNESP @ da Livraria da Fisica; dcussBo com

ais: continuam com atividades

referentes a livros de dvulgaga
Intervalo

Game para 30. grupo de 20 estudantes (demais: continuam com atividades
tolaronion o ok de chngacic)

. grupo d udantes (demais: continuam com atividades

eries  ros oo dvuigagao)

Encemamento das atividades complementares com os estudantes

Lla o Estudantes

15n00
16000

Instrugtes para a Andlise de Dados
Exercicio no jise de Dados ootk > 4S (em grupos de 2)
Finalizagao da Andlise & Discusséo
Aimogo e discusso entre alunos, professores, palestrantes e organizadores
Preparagio para a -.«aeommem &: discussdo com Prof. Héllo Takal. do BNL EUA
c:a com o CERN e dema's participantes europeus: aprese:
Disccesto oo clanieins & CHS - perguntas dos estudantes
Combinagao Central dos Resultados sobre o JiPsi
Discussao dos Resultados
Quiz com Prémios
Perguntas e respostas
Intervalo
2 guada a0 SPRA NE:
Encanamanta do 0a dos Aluncs db Evento VasterClass 2011




MasterClass 2012

8 escolas de EM de Sao Paulo
— estudantes de Licenciatura da UNESP,
campi de Bauru, Guaratingueta, llha
Solteira, Presidente Prudente, Rio Claro
Demonstracdes adicionadas

\ MASTERCLASS 2012

O --
N o | P

Fotos MasterClass 2011 O Programa MasterClass e os Estudantes do Ensino Médio.

z&-n»arco 08h30 Chegada ac Campus de Sao Pauo da UNESP, na Barra Ful
Abertura do Evento MasterClass 2012 no Auditéric do Institu
Seminario 1: A Estrutura Elementar da Maténa
intervalo
Local do Evento Suporte do Vidyo Fotos do Evento Seminario 2: Os Aceleradores de Particulas e as Experiéncig : y a
| ' Intredugao prelminar & Andlise de Dados
- Visita 20 SPRACE e GridUNESP — Estudantes e Professcred

ras_| Escolas Participantss | Agenda |

O MasterClass Bfgahza:f.\ pelo SPRACE & um Dia dos Professores
evento com dwagio de dois dias, no qual 4h3 Instrugies para a Andlise de Dades
estudantes do ensino médio vEo a um Institulo de Exearcicio no PC: Analise de Dados obtides no CERN (em g
pesquisa particpante e trabaiham com mentores Intervalo
de fisica de particulas. com a finaldadede 17h00  Discusso da Andlise dos dados e de matenal ddatic:
Master_lass2C = aprender sobre o Modelo Padréo e conhecer um 18h00  Encerramento do Dia dos Professores do Evento MasterClas]
T : : pouco sobre o CERN, o laboratério europeu de
altas energias. Durante o evento, os aluncs 1&m & vidades dos Estudantes
oportunidade de trabalhar com dados produzidos
no LHC, através de um exercicio de analise. Neste 14h30  Instrugtes sobre o jogo das particulas (SPRACE Game). De
- exercicio, ©s estudantes devem analsar divididos em grupos. Um grupo tera a oportunidade de jogar
* Participagio do 1 w alguns eventes especificos em Fisica de Particulas os o tros grupos participarso de demonstragdes sobre Fisica
IPPOG MasterClas: e discutir os crténios de selegio que devem ser e professores.
aplicados aos casos em estudo. Os resultados D RACE G para 10. grupo de 25 estudantes (demais:
obtidos  sdo,  entdo,  discutidos  via > para 2o. grupo de 25 estudantes (demais:
MasterClass 2009 leoconferéncia, através do software EVO ou
Mamiar Class 2008 pelo Vidyo, com outros grupos de estudantes que 0 RAC para 3o0. grupo de 20 estudantes (demais:
N s& encontram em outros Institutes participantes do MasterClass, em diversos paises. Este ano, junto com S&o Paule Ge para 4o. grupo de 20 estudantes (demais:
: \4:;.:(:\355 nas Est participario as cidades de MayagUez, Auckland e West Lafayette. ) Encerramento das atividades complementares com os esb
Proposta Curricular do Estado Algumas lccalidades particpantes do MasterClass, entre elas Sao Paulo, promovem também o Dia do Professer, no qual sao
de 830 Paulo os professores que desenvolvem as atividades acima descatas, como no Dia dos Estudantes. A diferenca & que, no Dia do J24/margo  Dia dos Estudantes
Imprensa Profess 0 ha videcconferéncia com outras localidades. Em vez disso, promovem-se discussdes com os professores 10 Instrugles para a Andlise de Dados
particpantes, de modo a tomar conhecimento de suas criticas, sugestbes e avalier as atividades realizadas. Espera-se que Exercicio no PC: Andlise de Dados obtidos no CERNICMS (
esses professores atuem como futures s, levando o conhecimento apreendido a suas escoles de origem. 2n3 Finalizagio da Andlise e Discussao
Contatos S Almogo e discussio entre aluncs, professores, palestrantes
Preparagio para a Videoconferéncia: discussao com Prof. H

andra dula
—— Videcconferénca com o CERN e demais participantes europ

Pedro G. Mercadante Discussao com cientistas do CMS - perguntas dos estudant
— Combinagao Central dos Resultados

22 Discussao dos Resultados
‘* - Cuiz -
% unesp (, Fundacdo IFT Bn00  Encerramento do Dia dos Aluncs do Evento MasterClass 20
-



MasterClass 2013

13 escolas de EM da SSE, das
vizinhancas de Sao Paulo
Escola de Aplicacao + Colégio Dante
Alighieri (Capital)
CTl/Unesp (Guaratingueta

. MASTERCLASS 2013 i MASTERCLASS 2013

© -rone | @urmnc .

| Home | Formato | Palestras_|_Escolas Participantes m Local do Evento_| _Suporte do Vidyo | _Fotos do Evento
NN Formeto | Paiestras | Escolas | Agenda | LocaldoEvento | Suporte doVidyo e » aceun =

Agenda

Fotos MasterClass 2012 | O Programa MasterClass e os Estudantes do Ensino Médio. Fotos MasterClass 2012 _ | Ad

Hora

O MasterClass orgarv.

com  duragio)

estudantes do ensine

pesquisa particpante
de fisi de partict

aprender sobre o Mod
pouco sobre o CERI

1Simargo 0830 Chegada 80 Campus de So Paulo da UNESP, na Bara Funda
08h45 (Class 2013 no Audittrio do Instiuto de Fisica Tedrica
A Estrutura Elementar da Matéra

riculas e as Experiéncias do CERN

Instrgees pera s

oy Anali
g 15h00  Exercicio no PC: Analise de Dados 05tidos no CERN (em grupos de 2)
181

Participagio do SPRA . alguns eventos especif|
IPPOG MasterClas: e discutir 0s oo
MasterClass 2012
MasterClass 2011
MasterClass 2010
MasterClass 2009
MasterClass 2008
MasterClass nos Extados
Unidos Algumas localidades particpantes do MasterClass, entre elas Sa0 Paulo, pro n também o D)
Proposta Curricuar do Estado rofessores que desenvolve as ativdadss acima desertas, como no Dia dos  Estudantos.
de S3o Paulo Professor nao ha videcocnferéncia com oulras localidades. Em vez disso. promover-ss disc
Impranza participantes, de mado a tomar conhecimento de suss criicas, sugesides e avaliar as atividads
esses professores atuem como futuros vetores, levando o conhecimento apreendido a Sas escol

dacos e de matenal dadt

m aproxma:
o am cada uma das stida
oultros institutes participar rs0s paises. Este ano, unlv: com

de Varséwia ( ) o’am. (Sérvia) & Aachen (Alemanna). Nocleo de Computa

upo 5° - ra de i
Grupo 6 - Formagao de magens, i 3 persisténcia visual, anamorfose
rio. * Grupo de pertcpartes e G no Parque” do IFUSP (Profa. Cecil C.
Fernando de Campos Canvalho Robilotta, Va tareil, Mar a, Perisvaldo Ramos Ribeiro Junier, Sinvaldo
Contatos
18730 Encerramento das atividade:

O dos Estudantes
08n00 2 Andl

08n30 ICMS (em grupes de 2)
10015

oo

% prograd, & s

uiz
15700 Encemramento do Dia dos Alunos do Evento MasterClass 2013



MasterClass 2014

A

NOVO FORMATO - 3 dias de evento

— 2 dias (13 escolas): programa tradicional f -4 45
— 1 dia (10 escolas): atividades introdutdrias ‘4‘“\.‘-3
ministradas nas escolas de EM (coordenadas ' .
pelos professores de EM)
+ UFABC (evento: 2 dias)

- 17 /N
——— |\ (a )
~L = MASTERCLASSES

g
=

pL
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2015: MasterClass & Oficina Hands-on

FORMATO - evento de 3 dias

— 2 dias completos (formato tradic.),
porém com 2 dias de Professores
— 1 dia, apos as atividades introdutodrias
nas escolas de EM
(coordenadas pelos professores)

5 L N - r - ' = —
Home Formato Palestras Escolas Participantes nda L Q
Y b Workhop
| MasterClass 2015 e S g a : - (20 SemeStre)

— Professores do EM
— Estudantes de Licenciatura

ﬂ Organizac3o:

4 + Pedro + Sandra

< = Valéria + Nelson + Cleide + Fernando



MasterClass 2016

FORMATO - evento de 3 dias

— 2 dias completos (formato tradic.),
porém com 2 dias de Professores

— 1 dia, ap0s as atividades introdutorias
nas escolas de EM
(coordenadas pelos professores)

MasterClass 2016

»
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2017

— 1° MasterClass Internacional
Feminino

— Celebrando em 11/02 o Dia
Internacional das Mulheres e

Meninas em Ciéncia (resolucao
da ONU)

— Previsao: ~ 100 participantes,
entre alunas e professoras de
EM, assim como cientistas
(CERN, Bélgica, Italia, Finlandia e
Brasil)

SPRACE

Home  Fomnato  Palesvas  Escolas Pamicpertes  Agenda  Local do eveno

{ SPRACE realiza evento

heres e Meninas na

celebrando o Dia Intemacional das

Supone Fotos do everlo morensa

s A\/

MASYERCLAS“S

Folos MasterClass 2016

Cortatos




MasterClass 2017

FORMATO - evento de 3 dias

— 2 dias completos (formato tradic.),
porém com 2 dias de Professores — 163
participantes

— 1 dia, apos as atividades introdutoérias nas
escolas de EM (coordenadas pelos
professores) — 121 participantes

e VL%

MASTERCLASSES

Fotos MasterClass 2016



MasterClass 2018

—

= G FORMATO TRADICIONAL (misto) — evento de 3 dias

— 2 dias completos (formato tradicional),
sendo 1 dia de Professores — 160+ participantes

— 1 dia ap06s as atividades introdutorias nas escolas
de EM (coordenadas pelos professores)-148
participantes




PAONR:]
— 2° MasterClass Internacional Feminino

— Dia Internacional das Mulheres e Meninas em Ciéncia
(dia 11/fev — em 2018 celebrado em 08/marco)

— 130+ participantes (alunas e professoras de EM) &
~20 mulheres cientistas (CERN, Bélgica, Itdlia,
Finlandia e Brasil)

(https://www.sprace.org.br/events/MasterClass-
2018/agenda/)

— - . <

" ~ \ ; ‘?\ﬁ;;;'\\/\\ T _—— ,{5 ' /
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Lista de paises — videoconferéncias do CERN

O 2018

= Viena (Austria), Split (Croacia), Istambul
(Turquia), em 02/03; Lyon (Franca),
Palaiseau (Franca), Madrid
(Espanha), Helsinki (Finlandia)
emO08/03; Vilnius (Litudnia), Zurique
(Suica), Istambul (Turquia) e a UFABC
em 23/03.

O 2017

= QOsijek (Croacia), Lyon e Palaiseau
(Franca), Debrecen (Hungria), Génova
(Italia), Jerusalém (Israel), Pozega
(Croéacia),
Alexandria (Egito)
QO 2016

= Dublin (Irlanda), Génova e Padua
(Italia), Pozega e Zagreb (Croacia),
Székesfehérvar (Hungria)

Q 2015:

* Génova (Italia), Lyon (Franca), Viena
(Austria), Zagreb (Crodcia), Budapest
(Hungria), Bruxelas (Bélgica),

Riverside (EUA)
O 2014:

= Varsovia (Pol6nia), Antuérpia e Gent
(Bélgica), Turim (Italia), Zurique (Suica),
Split (Croacia), Viena (Austria)

O 2013:

= Varsoévia (Pol6nia), Belgrado (Sérvia),

Aachen (Alemanha)
O 2012:

= Mayaglez (Porto Rico), Auckland (Nova

Zelandia) e West Lafayette (EUA)
2011, 2010, 2009, 2008 ...






Panorama da palestra

Atividades e materiais de divulgacao produzidos pelo SPRACE
o (Sao Paulo Research and Analysis Center)
L Revista em quadrinhos: Detector CMS do LHC/CERN
O Livro: Boson de Higgs para professores e estudantes do Ensino Fundamental

L O Poster das Particulas: atualizacdo da Tabela Periddica com os consituintes fundamentais
da matéria

O Evento Internacional MasterClass:

= Universidades e Instituicdes de pesquisa abrem suas portas para o publico do Ensino

Médio

= Alunos e professores sao Fisicos do CERN por um dia!

= Participacdo simultanea com alunos de varias cidades europeias ou americanas
L Oficinas sobre as Particulas Elementares: para professores de Ensino Médio
 SPRACE Game: Jogo das Particulas

= Gratuito! Disponivel on line

O Aplicativo sobre as Particulas Elementares em portugués: gratuito! Para iOS e Android (em
breve!)




Organizacao do MasterClass no SPRACE — |

Formato do MasterClass tradicional (misto)
O Evento de dois dias (grupo iniciante)
= 1°dia:
- Manha: trés palestras introdutdrias para todos (professores + estudantes)
- Tarde: Dia dos Professores + demonstracdes para os estudantes (parte 1)
= 2°dia:
- Manha: Dia dos Estudantes : exercicios e discussoes
- Meio-dia: video conferéncia com CERN
- Tarde: jogos educativos (SPRACE video game) & visita to GridUnesp & SPRACE-Tier2
O Evento de um dia (grupo avancado)
- Idéntico ao 2° dia do evente anterior (includindo demonstragdes, visitas & jogos)
- Visitas virtuais guiadas ao CMS - adicionadas em 2015, 2016, 2017

Anuncios: press release
= Departamento de jornalismo (Unesp, FAPESP, Soc. Bras. Fisica e outras agéncias)
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Formato do MasterClass Feminino
O Evento de dois dias
= ]1°dia:
- Manha: Mesa-redonda 1 (com cientistas e pesquisadoras)
- Palestras introdutérias (professoras e alunas)
- Tarde: Mesa-redonda 2 (com cientistas e pesquisadoras) + demonstracoes — |
= 2°dia:
- Manha: Dia das Estudantes : exercicios e discussoes
- Meio-dia: video conferéncia com CERN
- Tarde: Mesas-redondas 3 e 4 (com cientistas e pesquisadoras) +
- Jogos educativos (SPRACE video game) & visita to GridUnesp & SPRACE-Tier2



Organizacao do MasterClass no SPRACE — Il

Escolas particiantes (publicas e particulares): por convite
 Estudantes e professores do Ensino Médio
U Licenciandos em Fisica (futuros professores)

Oficinas Hands-on em Fisica de Particulas
d 2012 e 2015 (e 2018, em breve)

O Publico-alvo: professores de Ensino Médio e estudantes de Licenciatura em Fisica

Educacao superior relacionada ao MC no SPRACE
[ 2 dissertacdes de Mestrado: uma concluida e outra em andamento




Organizacao do MasterClass no SPRACE — 1V

Webpage:
O https://www.sprace.org.br/events/MasterClass-2018
O Links para todos os eventos MasterClass em anos anteriores e ao IPPOG
= Contém detalhes da agenda, escolas paticipantes, imprensa, fotos, links, etc.

Facebook
1 Dedicado a noticias de divulgacao cientifica: www.facebook.com/sprace

Material adicional de divulgacao — SPRACE
1 Poster (em portugués) sobre a Estrutura Elementar da Matéria
(J SPRACE Game (versdo 2.0): jogando com particulas subatémicas
(J Boson de Higgs para professores e estudantes de Ensino Fundamental
= (autor: Sérgio F. Novaes; co-autor: Alice Ruiz; llustradora: Leda Catunda)
O “The Particle” (F. Close): traduzido para o portugués
= App para iOS e Android



https://www.sprace.org.br/events/MasterClass-2018
http://www.facebook.com/sprace

O que é o LHC?

O maior acelerador de particulas do mundo!
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iISpy WebGL masterclass_33.ig:Events/Run_33/Event_59 [59 of 100]
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ECAL Endcap (+) CMS Experiment at the LHC, GERN
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y Run / Event / LS: 165617 / 152779281 / 113

ECAL Endcap (-)
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ISpy WebGL masterclass_33.ig:Events/Run_33/Event_20 [20 of 100]
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Tracks (reco.) P3 CMS Experiment at-the LHC;GERN (-
| Data recorded: 2011-Jul<21 07:00:24:979823 GMT ) ———
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iISpy WebGL masterclass_33.ig:Events/Run_33/Event_11 [11 of 100]
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