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PROPOSTA

Criar uma rede de detectores de raios cósmicos em escolas 
públicas e privadas, envolvendo os alunos e professores na 

montagem, caracterização e análise dos dados, com o propósito de 
discutir e motivar os alunos no estudo de tópicos de física de 

partículas  e tecnologias associadas

• Medidas envolvendo raios cósmicos foram (e continuam sendo) a escolha ideal 
para atividades práticas na divulgação em física de partículas

• No Brasil, já no início da década de 90, E. Hamburger 
instalou na antiga Estação Ciência de São Paulo 
uma mostra utilizando tubos Iarocci 

04/03/2021

Prioridade : Atividades práticas (laboratórios e oficinas) em equipe (especialistas/professores/estudantes) 
em longos períodos de tomada de dados envolvendo diversas escolas.
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Para além da (belíssima) Física fundamental ...

04/03/2021

Anomalia magnética no Atlântico Sul

Ciclo do 14Cl
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Implantação de uma rede de detectores de raios cósmicos

● Infra-estrutura mínima na 
escola (energia e internet)

● Know-How :
○ Desenvolvimento local
○ Capacitação de 

equipes/escolas 
○ descentralizar o 

conhecimento

● Grupos de SP - RJ - RS : 
pesquisadores dos  4 experimentos 
do LHC e da área de ensino de física

● 4 escolas participantes do projeto 
○ outras  demonstraram interesse)

● Amazonas : novo membro 

04/03/2021
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Dimensão 
Quantitativa 

04/03/2021

Física de Partículas Relatividade Materiais Semicondutores

Cosmologia Interação da radiação com a matéria

Estatística Visualização da Informação

Instrumentação

Colaboração entre grupos remotamente

Interpretação de dados multi-paramétricos

. . .

Seleção de eventos

Física atmosférica

. . . Processamento de dados

Astrofísica
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Dimensão quantitativa I

04/03/2021

Construção e testes de uma estação experimental para a medida de raios cósmicos

● Primeiro protótipo em operação 
● Mais 4 unidades em construção
● Simulação do detector (Geant 4)

35 %
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Dimensão quantitativa II

04/03/2021

Desenvolvimento de uma plataforma virtual para aquisição e armazenamento de dados e portal 
de informações sobre o projeto

● Infraestrutura pronta (v. 1.0)
● https://raioscosmicos.gitlab.io
● desenvolvimento será eterno ...

70 %

https://raioscosmicos.gitlab.io
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Dimensão quantitativa III

04/03/2021

Desenvolvimento da primeira fase (fundamentos sobre raios cósmicos e análise de dados) do 
material didático para atividades nas escolas.

● sequência de 12 aulas 
● atividades experimentais e extra-aula

30 %
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Dimensão quantitativa IV

04/03/2021

Desenvolvimento de serviços remotos de análise e visualização dos dados, para acesso 
pelas escolas via navegador de internet

● Independente a plataforma (computador, tablet, celular …)
● “Cadernos virtuais” (notebooks) como repositório para as atividades 
● Cada estudante tem seu próprio caderno (persistente)
● Interação no nível mais alto (não é necessário saber programação)
● Integrado ao portal do projeto

60 %
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Dimensão quantitativa V

04/03/2021

Treinamento dos professores de ensino médio nas atividades de construção do aparato 
experimental, operação e análise do fluxo de raios cósmicos

● Primeira oficina com os professores no final de 2019
● Plano para 2020  :

○ Oficinas com professores e alunos a partir no 1o semestre de 2020
○ Uma continuação natural ao IPPOG MasterClass 2020 (março 2020, ~200 alunos do ensino médio em atividades 

relacionadas aos experimentos do CERN/LHC) 
○ ... 

5 %
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Dimensão quantitativa VI

04/03/2021

Realização de oficinas nas escolas parceiras e instalação do aparato nas escolas. Início 
da tomada de dados utilizando as estações nas escolas, sob responsabilidade de equipe 
de alunos e professores; rodízio do experimento entre escolas

5 %
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Dimensão quantitativa VII

04/03/2021

Avaliação dos impacto das atividades através de entrevistas e oficinas com os professores e 
alunos e rodízio permanente dos aparatos entre escolas parceiras.

● Mapeamento dos contextos escolares como processo preliminar da avaliação 
● Desempenho ENEM (2017-2019) das escolas parceiras
● Desempenho ENEM (2017-2019) - amostragem por município
● Questionário piloto para os alunos (impressões sobre o tema raios cósmicos) 

20 %
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Dimensão 
Qualitativa

04/03/2021
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Dimensão qualitativa

04/03/2021

a. Principais dificuldades enfrentadas na implementação do projeto em 2020 (COVID-19 e
outras dificuldades).

● Esse projeto tem um forte viés experimental, portanto necessita 
○ Acesso aos laboratórios, escolas, estudantes e professores 

● Recursos
○ CNPq PCE : bolsas IC
○ RENAFAE : algum recurso $ para os protótipos 

● Transmitir segurança para o professor discutir tópicos de física moderna e o uso e 
compreensão de tecnologias avançadas

b) Soluções/estratégias desenhadas para mitigação de tais dificuldades.

● Inverter a ordem de execução e remover o desenvolvimento intermediário:

Versão 
preliminar 

Instalação
nas 
escolas

Avaliação da 
interação com o 
sistema

Versão “final”
Oficinas nas 
Universidades e 
Institutos

Versão 
intermediária 
(HW&SW&PD)

Versão 
preliminar 

Instalação na 
escola 
parceira

Avaliação da 
interação
com o 
sistema

Versão “final” Oficinas 
Remotas
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Dimensão qualitativa

04/03/2021

c) Status do projeto.

● Protótipo funcional (vários meses tomando dados)
● Infra-estrutura definida e implementada
● Sequência didática definida
● Realizado o primeiro mapeamento dos contextos escolares 
● Definido o mecanismo de interação/divulgação do projeto 

d) Planejamento para o primeiro semestre de 2021.

● Finalizar a construção de mais estações de medida 
● Continuar o desenvolvimento e implantação do portal e da infra-estrutura de análise e 

monitoramento 
● Prosseguir com a implementação das atividades nos “cadernos virtuais” do  Jupyter
● Iniciar a discussão da sequência didática com os professores 
● Realizar oficinas remotas com professores sobre 

○ princípios de operação
○ análise de dados
○ monitoramento do experimento

● Avaliar (continuamente) a resposta dos professores
● Conectar os alunos e professores através de aplicativos e Blogs sobre o projeto 

mantendo uma dinâmica de colaboração similar a dos experimentos de altas energias

https://raioscosmicos.gitlab.io

https://raioscosmicos.gitlab.io
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Obrigado

04/03/2021

“In science, if you know what you are doing,
 you should not be doing it.

In engineering, if you do not know what you are doing, 
you should not be doing it.”

R. W. Hamming
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Backup

04/03/2021



11/29/20 IF - USPM. Leite 18

MOTIVAÇÕES EDUCACIONAIS

Dimensão Importância

Científica e 
Tecnológica

Cultural e 
Histórica

Epistemológica
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• Discussão de tópicos de Física Moderna, como as propriedades 
de raios cósmicos e princípios que regem a interação das 
partículas com a matéria.

• Discussão de mecanismos de detecção de raios cósmicos e dos 
avanços tecnológicos possibilitados pelos avanços científicos.

• Discussão da importância histórica da pesquisa em raios 
cósmicos para a constituição da ciência no século XX.

• Discussão da importância histórica da pesquisa em raios 
cósmicos para a constituição da identidade científica no Brasil e 
para sua inclusão na dinâmica científica mundial.

• Discussão de formas próprias de pensamento e organização da 
ciência nos séculos XX e XXI.

• Aproximação dos estudantes com conceitos e formas de pensar 
diferentes das usualmente abordadas no ensino médio

04/03/2021
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CARACTERÍSTICAS DO DETECTOR

● Até 8 detectores por estação
● Sistemas de aquisição de dados conectado à 

internet (WiFi)
● Controle remoto
● Sincronismo “preciso” para correlação 

temporal
● Condições de operação (T, P, orientação …)
● Teste/calibração

SIPM

GPSμ

Cintilador plástico

Flexível (orientação dos planos, outros 
processos de detecção ...

Cherenkov (água)

04/03/2021
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Acesso à informação: https://raioscosmicos.gitlab.io
● Documentação e Portal do projeto ● Disponibilidade do material didático/atividades/roteiros 

● Interação entre Professores/Equipe/Estudantes

● Monitoramento (antigo…)

 
● Discord :

○ Projetos do facebook 
(docusaurus)

○ Tutoriais ATLAS (CERN)
○ Alguns cursos da Poli- USP
○ Simples/Moderação/Canais  

separados etc.
○ Integração OK

● Slack :
○ Mais complicado
○ Limites de mensagens …
○ Integração OK

● Telegram :
○ Ok para comunicação entre 

poucas pessoas
○ Se torna confuso rapidamente
○ Arquivos grandes etc.
○ Integração OK

04/03/2021

● Doc. Técnica

https://raioscosmicos.gitlab.io
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INTERPRETANDO A INFORMAÇÃO

● Imitar o que é usado nos experimentos do LHC
○ Monitorar o experimento
○ Estabelecer a qualidade dos dados
○ Apresentar os dados e explicar suas observações

“Evento” (imagem)
Matriz [x,y,[r,g,b]]

“Gatilho” (disparo)��

Condições

Preciso de mais informação além dos dados ... 

Controle (Ajustes)

ATLAS

Temperatura
Pressão
Umidade

Orientação
Altitude

Filtragem dos eventos (trigger) 
...

Evento(tempo, det. 1, det. 2 …)
Evento(tempo, det. 1, det. 2 …)
Evento(tempo, det. 1, det. 2 …)

….
Evento(tempo, det. 1, det. 2 …)

04/03/2021
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Propostas experimentais (e suas variantes)

● Fluxo de raios cósmicos
● Distribuição angular 

dos raios cósmicos

● Coincidência temporal entre 
duas ou mais estações

● Medida da vida 
média do múon ● Detector Cerenkov

● Estação de medidas móvel 
(alta/baixa altitude, metrô etc.)

Complexidade pedagógica (conceitos, etc.)
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Equipamento atual

“Upgrade”

● Condições atmosféricas

04/03/2021
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Proposta para 2021:

2021 ● Novembro de 2021
○ Formar equipe(s ?) com estudantes e 

professores
○ Atividades “simples”

■ Medida de fluxo em diferentes 
locais

■ Monitoramento do experimento
■ Condições (T,P,H…)

● Ambicioso, mas possível (v. Masterclass)
● 1 publicação (detector) + 1 publicação 

(ensino) 

04/03/2021
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COMENTÁRIOS FINAIS

● Protótipo funcional
● Intensa atividade de desenvolvimento em 2020 
● Segunda interação em desenvolvimento
● Infra-estrutura em implementação definitiva
● Escolas de ensino médio participando
● Projeto pedagógico em preparação
● Seria interessante (e didático) termos dados de simulação de RC. 
● Novos colaboradores são bem vindos !

Suporte :

24/02/2021
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Obrigado !

24/02/2021
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Obrigado !

04/03/2021

Sala de Discussões
No período da tarde os coordenadores dos projetos de pesquisa apoiados pela Chamada Pesquisador do
Seminário de Programa Ciência na Escola serão reunidos em salas paralelas e discutirão os seguintes
aspectos:
(1) Dimensão quantitativa, representada pelos indicadores de execução do projeto, conforme
apresentados no dashboard da plataforma Ciência na Escola
(https://indicadores.ciencianaescola.gov.br);
(2) Dimensão qualitativa, subdividida nos 4 seguintes aspectos:
a. Principais dificuldades enfrentadas na implementação do projeto em 2020 (COVID-19 e
outras dificuldades).
b. b) Soluções/estratégias desenhadas para mitigação de tais dificuldades.
c. c) Status do projeto.
d. d) Planejamento para o primeiro semestre de 2021.
e. e) Sugestões para aprimorar a implementação do projeto em 2021.
Cada coordenador terá 10 minutos de fala. Os primeiros 5 minutos serão destinados à
apresentação da dimensão quantitativa (1) e, nos 5 minutos restantes, o coordenador explanará sobre a
dimensão qualitativa (2).
Os coordenadores se seguirão em ordem alfabética. Ao fim de todas


