jelmointia ja
EREIETNERETIIE
dKkahuoneisiin

Peitsa Veteli ja Veera Juntunen
Fysiikan tutkimuslaitos HIP
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nh agenda

TANAAN
e Mista on kyse?
e Harjoitus: Mika on Jupyter Notebook?

o Esimerkkien lapikaynti
e Nettisivut

HUOMENNA

e Tutoriaali: miten toteuttaa oma idea
« CERN Open Data -portaall
e Hands-on -tyoskentelya



Avointa dataa on kaikkialla— CERN, THL,
Illmatieteenlaitos, STUK, NASA ja monet muut.

Meidan tavoitteena on auttaa opettajia luomaan
tutkimuslahtoista opetusta lukioihin avoimen

datan pohjalta. Monialaisuus, uteliaisuus ja
data-analyysiin liittyvat taidot ovat keskiossa.

Olemme kehittaneet valmiita materiaaleja,
jarjestaneet koulutuksia opettajille seka
auttaneet lukioita opetuksen toteuttamisessa.

03

MISTA ON KYSE?



MIKSI?




MIKSI?

Tulevaisuuden
kansalaisuus - tiedon
ymmarrys, analysointi ja
luotettavuuden arviointi
osaksi kansalaistaitoja?

Tieteiden tyokalut
tutuiksi - tieteen
popularisointi

Monialainen / laaja-
alainen oppiminen

Datan maara lisaantyy
tulevaisuudessa

Viestintataidot

Isot kokonaisuudet ja
asiayhteydet

Kyky kasittaa ja
kyseenalaistaa



OPISKELIJAN
VINKKELI

Yksinkertaisimmillaan opiskelijalle
jaetaan pelkka linkki, jonka takaa
harjoitus loytyy. Valmiin
harjoituksen voi tallentaa joko
notebook-tiedostona tai pdf:na.

Tehtavat voivat toimia myos
pohdinnan apuvalineena, joten
muita ohjelmia tai alustoja el
valttamatta edes tarvita.

Helppoa!
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TIEDON
VISUALISOIMINEN INFORMATIIVINEN

VIESTINTA

DATAN YMMARTAMINEN

LUOTETTAVUUDEN
ARVIOINTI OHJELMOINTI

DATAN ETSIMINEN

TOISTUVIEN
KUVIOIDEN
LOYTAMINEN
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o S
Minkalaiset materiaalit: Haluatko tehdé itse materiaaleja?

Kuinka paljon koodausta?
Kuinka iso ryhma?

Kuinka paljon opiskelijat voivat
valkuttaa itse tehtavaan?

Tuleeko Peitsa ja Veera
kaveriksi?

Tehtavien palautus?

KUINKA TYOLASTA

OPETTAJALLE?

ALOITTELIJA — KOKENUT — EKSPERTTI




MILTA MEIDAN TEHTAVAT NAYTTAA

CMS ja avoin data

CERM:n CHWIE-kaokpessa tGrmdyiciddn prodonceda iosinsa ja twdkitaan, mitd hukkasia tormavksessa syniyy.
Tormdysiapahbumista kertyy valtava maard datoa, jota on julkasiu myds awoimesti soatowille CERN:m avoin data
partaalissa. Tassd haroiuksessa tubustuisan sihen, mitd ndmd datasetit sisSHEedt ja mitd niiden awwlla
woitaisin selwittdd. Tdmid tarjcoa cepilaille mainion tilaisuuden kokeilla oikean ticteen metodeja avtenttisilla

mittaustuloksilla.

1. Datan hakeminen

Algitetaan hakemalla data. Data on ladatbuy CERM:n avoin data portaalista ja tallennette samaan hakemistoon
taman rotebookin  kanssa,  Tardeastollaan  datatiedoston  Dimuon_DoubleMu.csy,  joxa  sisiltdd  dataa

tormaystapahiumista, joissa on havaitbu kaksi myonia

# 4loitetasn hakesalla tarvittavat python-paketit impor—kosensolle

#F Vout suorittas koodisclwt Run-painikkeslla tal paime CTRL+ENTER.

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

#F Lustaan dotatisdoston sizalta ja talleanctaan tiedof suwttujsan “kaksi_syonda®

kaksi_myoniz = pd.read_csvi ' Dimuon_DoubleMu.coy' )

#F Tarkestellaan milts dats ndyttad

kaksi_ryoniz. head!]

Run Event typel E1 Pl oyl pzi prl el phil ..

0 185617 4601703 G 9.6987 -9.5104 {3662 18533 95175 09945 3303 ..

1 185617 75130843 G 8339 -42666 04565 -44783 4280 084X 20380 ..

Z 185617 7FEE47EED G 19.2882 -4MX -DB5E 1881 426X 180E -29881 ..
G

4 184617 FLEEd9va A&7 -G.3268 -DR2GBS 30802 63325 04890 -20992

i i i i 1 47212 65340 078 AEE22

Erowes « 71 calumnis

Datatiedostatta ndyitdisi clevan paljion tictoa. Jokainen riv vasioa whid ibrmdysiopahtumaa, jossa am havaitbu
waksi myonia. Rivilld ar aina mittavsdatas molemmisia havaiusta meyonista. Esimerkiesi E tarkoiitaa mvonin
crergisa ja p likemadrdd. Wimeinen sarake M wittaa myoneden imvariandtin massaan, jola tarkastellaan pian

O Miman

& Matsotaan viela, kwinks monta rivia cdataa tileogosiossa on

Leni kaksl_rywonia)

2. Invariantti massa & histogrammi

Alemmasta futkimuksesta tiedetiin, cH3 monet eri hiukkaset woivat hajota kahdieksi myoniksi ja ettd
alwuperdinen hiukkanen woidaan tunmnistaa laskemalla myoreiden niin sarattu iNvariantl massa. CWE
detektarilla voidaan mitata mm. myoneiden energia ja Feem&ird. Kun ndmd suureet tiedetddn, myoneiden

mwarianiti massa ar
M = iE + EF — g+ pal

WMik3l myonit olivat perdisin yhden hivkkasen hajoamisesta, myoneiden invarianti massa vastaa t@man
hiukkasen massaa. Jos taas myonit eivit olleet perdisin samasta hiukkasesta, irwariantin massan arve ei

merkitse misddn

Kun pratonit 10rmadvit hivkkaskiihdyitimessd, vapautuu walawa m3drd energioa, joka muutbuu uesiksi
hiukkasiksi. Tormdyksossi voisi syntyd esimeridiesi Z-bosoni, joka an kuiterkin niin lybytikdinen, ettd se hajoaa

oislkcsi hivkdeasivsi, esimerkiksi kahdeksi myoniksl Mamd myoni havaitaan hiukkasilmaisimessa ja

nopea
myoneile lasketun invariartin massan awvulla pdisemme kisiksi “"emohiukicasen” eli t9ss3 tapauksessa Z

tascnin massaan

Histogrammi on erinomainen tydkalu hivkdcasfysilan imuksessa, Telkemdlld histogrammin invarianttien
massojen arvesia, voimme erattan merkityksett@mistd tsustatapabiumista ne tapahbtumat, jotka avat

winrastavia. Eikun tutkimaan!

# Invariantti massa voltaisiln laskea yllacleovan kaavan avulla.

F Sp Loptyy kultenkin valmiiksi laskettwna jo datasetin viiseisest® sarskkeesta "M, joten kdy
# Talleangtzan invarianttion massojen sarake asasn oowdic)aan

irvariantti_massa = Kaksi_mayonial'®*]

& Plirretisn histogramsl kahden syonin invarianteists massolsts 389 pylvaalla
fig = plt. figurelfigsize=(15;, 18})
plt.hist|{irvariantti_massa , bins=388}

F Ma1lld riverlld sd&ritelladn otsikko sekd akselelden teokstit.
plt.alabel( 'Invariantti massa [Gey/ct]®, fontsize=15)
plt.ylabell 'Tapahtumien lukurddra', fontsize=15)

plt.titlel “Kahden myonin invariantti eassa', fontsize=15)

& Maytetadn kuvaaja
plt. show! |

iLa hden myoman inyarianifi massa

[ TR

W

Tt e bt

F o

"3 W m a0 1

(LY
Invarianth mascs [Geldic?]
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2021 2022 kevit 2022 syksy
TERVEYSTIETO TIEDEKURSSI TIEDEKURSSI
Syksy 2021 - Korsholm Kevat 2022 - Otaniemi Syksy 2022 -
OHJIELMOINTI Hameenfinna
Syksy 2021 - Korsholm ILMASTOTEEMAPAIVA
BIOLOGIA Syksy 2022 - Hyvinkaa

Syksy 2021 - lisalmi

Opettajakoulutukset TyOpajat Oppitunnit Teemapaivat

Yksilotyot — rynmatyot — laboratoriotyot — esseet — analyysit — tutkismustyot
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Opiskelijat voi palauttaa
Monipuolisuus — tekstia, pelkastaan yhden
koodia, kuvia, videoita, dokumentin
animaatioita
... Enta Excel?

MIKSI OPETELLA
UUSI ALUSTA?

Opettaja vol helposti ajaa
komennot uudestaan
tarkastusvaiheessa

Opiskelijan helppo pysya
perassa, kun kaikki ohjeista
toteutukseen tapahtuu
samassa paikassa



SEURAAVAKASI

1. Jupyter Notebook -harjoitus
2. Esimerkkien lapikayminen
3. Meidan nettisivut
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YHTEYSTIEDOT

Peitsa Vetell
peitsa.veteli@helsinki.fi

Veera Juntunen
veera.juntunen@helsinki.fi



NETTISIVUT

jJa materiaalipankKi

Avoin data
opetuksessa

https://opendata—education.github.iO/\ Materiaalit

Taalta loytyy kaikki mita tarvitaan
alkuun paasemiseen — valmiita
materiaaleja suoraan kayttoon tai
muokattavaksi, YouTube-kanava
opettelua varten ja linkkeja
yleisille avointa dataa julkaiseville
sivustoille.

Avoin data v

Jupyter Notebook -
ympdaristo

Oman materiaalin
tekeminen

Osallistu kehitystyohon

0 Materiaalit GitHubissa

Ota yhteyttd tai kysy apua
P avoin-data-

apua@cern.ch

Tervetuloa avoi

Tama on kokoelma lukio-opetukseen so
perehtymiseksi. Harjoitteiden oppimisy
késitelld ja visualisoida avointa dataa P
tarvita materiaalin kdyttdmiseksi.

Materiaalia kehitetéén Fysiikan tutkimus
valtionavustus tiedekasvatuksen edistdr

JarjestGmme koulutusta opettajille avoi

suomen ja ruotsin kielill@ (ohjelma tadlld

ohjeistusta materiaalin helppoon ja nop
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https://opendata-education.github.io/

NETTISIVUT

YOUTUBE-KANAVA

ALKUUN JUPYTERIN JA
PYTHONIN KANSSA

ANACONDAN LATAUS

~ LINKIT JA
LISAMATERIAALI



https://opendata-education.github.io/index
https://www.youtube.com/watch?v=dva9wdMGMyk&list=PLm7stqfLSia5WxRxuGvRC9u7OVTG3irSb
https://opendata-education.github.io/Python-ja-Jupyter/intro.html
https://www.anaconda.com/products/individual

