Kati Lassila-Perini (HIP)

Tiedeopiskelu CERNissa

Kati Lassila-Perini

Fysiikan tutkimuslaitos
Helsinki Institute of Physics (HIP)

Kumpula 12.12.2019

Tiedeopiskelu CERNissa



UL
Vuoden 2019-2020 ryhmat

@ Ryhmia yksi aiempia vuosia enemman:

» 17 suomen- ja 2 ruotsinkielistd ryhmaa
> jokaisessa ryhmassd useampi lukio

@ Ryhmien valmistautuminen :
» erillinen syventivi tiedeleirikurssi - T

» opetusta fysiikan kurssin ohessa e

> erillisid opetuskertoja ja tapaamisia @

> ennakkotehtdvid, ryhmatoits, esseitd, T Tos
esitelmia

yhteiset kick-off -tunnit

vierailuja yliopistoissa tai yrityksissa
vierailu- tai videoluentoja
varainhankintaa.

vV vy vVvYy

@ CERNissa ldhes 140000 kavijaa vuosittain puolen paivan vierailulla.
> Voimme jatkaa 3-péivaisten vierailujen jarjestamistd, koska ryhmat
ovat integroineet vierailut tiedeopintoihin kouluopetuksessa.
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Tiedeopiskeluleirin ohjelmaluonnos
Lukuvuoden 2019-2020 tyyppiohjelma

1. paivi
09:00 - 09:45 CERNin ensimmainen kiihdytin (multimedia)
10:00 - 11:15 CERNin yleisesittely
13:00 - 15:00 Hiukkasfysiikan kokeellinen tutkimus
15:15 - 17:00  Vierailu CMS-koeasemalla
tai Cloud-koe - ilmastotutkimus (luento ja vierailu)
2. paiva
09:00 - 09:45 CERNin tietojenkasittely, Data Centre VisitPoint (multimedia)
10:00 - 12:00 Antimateria (luento ja vierailu)
13:00 - 15:00 Tutkimuksen tekniset haasteet (luento ja vierailu konepajalla)
15:45 - 17:15 Sumukammion rakennus (ty6paja)

3. pdiva
09:00 -10:00  Cloud-koe - ilmastotutkimus (luento ja vierailu)
tai Isolde
10:15 - 11:30  Universumi liitutaululla - teoreetikon ndkokulma hiukkasfysiikkaan
13:15 - 14:15  Yhteenveto ja palautekeskustelu
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Palautetta Suullinen palaute

Palautekeskustelu

@ Oppilailta kerdtdan suullista palautetta leirin paattavassa
palautekeskustelussa:

>

>
>
>
>

Turvallisuus, s3anndista tiedottaminen, vaaratilanteet

Ohjelman tiiviys (liilan valj3 - sopiva - liian rankka)

P3ivien pituus (voisi pidentd3 - sopiva - pitd3 lyhent33)

Ohjelman painotus: vierailut ja luennot

Luentojen ja esittelyjen paillekkaisyys (liikaa toistoa - sopivasti - liian
irrallista)

» Englanninkielisten esitysten selkeys

>

Leirin vaikutus omiin tulevaisuudensuunnitelmiin

o Lisdksi kiertokysely, jossa jokaiselta oppilaalta kysytdadn, mika sai
heidat |ahtemaian matkaan ja mitd jai erityisesti mieleen.

@ Ajoittain myos kirjallista palautetta luennoitsijoille.

>

luonnoitsijoiden pyynndsta tai "ensikertalaisille”

* tutkijat ja tutkijakoulutettavat osallistuvat toimintaan mielelldan ja
kokevat sen kehittdvan opetustaitojaan.
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Palautetta

Mita tiedeleiriltd saadaan - oppilailta poimittua

Tutkijan tyo

Monipuolisuus

[m] = = =
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Palautetta Kirjallinen palaute

Mita tiedeleiriltd saadaan - oppilailta poimittua

CERNin vierailu antanut konkreettisen kosketuksen siihen mité lukion jilkeen opiskella ja

minkalaista on tutkijan tyo
Oli ihana n3hdi etts CERNiss3 oli muitakin horhéji ettei ole yksin Jan ty

Koulussa nikee fysiikan vain opettajan tydna, taalld fysiikka tulee konkreettiseksi
Oli mahtavaa nihda konkreettisesti se mitd on lukenut kirjoista
Mielikuvat tutkijoista muuttuivat, eivat olekaan epasosiaalisia

Monipuolisuus
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Palautetta Kirjallinen palaute

Mita tiedeleiriltd saadaan - oppilailta poimittua

CERNin vierailu antanut konkreettisen kosketuksen siihen mita lukion jalkeen opiskella ja

minkalaista on tutkijan tyo " -

Oli ihana n3hd3 ettd CERNiss3 oli muitakin hérhgja ettei ole yksin

Koulussa nakee fysiikan vain opettajan tyond, taalla fysiikka tulee konkreettiseksi

Oli mahtavaa ndhda konkreettisesti se mitd on lukenut kirjoista

Mielikuvat tutkijoista muuttuivat, eivat olekaan epasosiaalisia

Luennoitsijat innostuneita, positiivisia, kannustavia, helposti ldhestyttavid, kiehtovia

Oli hienoa etta luennot tulivat suoraan itse tutkijoilta itseltdan

Paljon hy6tya ylioppilaskirjoituksiin, sai syventdvaa tietoa kirjoituksiin

Hyva ettd oli paljon luentoja suomeksi mutta oli hienoa huomata ettd ymmaérsi myos
hyvin englanninkielisilld luennoilla

Luennoitsijat osasivat siirtda tiedon lukiolaisten tasolle

Sai vastauksia kysymyksiin joihin opettajat eivit osanneet vastata

lhania oppaita ja interaktiivisia luentoja

Oli mahdollisuus vaikuttaa luentojen ja vierailujen sisiltoon seka kysya kysymyksia joihin
sai erinomaisia vastauksia

Luennot inspiroivia ja avasivat erilaisia ndkokulmia tieteeseen ja tutkimuksen tekemiseen

Monipuolisuus
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Palautetta Kirjallinen palaute

Mita tiedeleiriltd saadaan - oppilailta poimittua

@ CERNin vierailu antanut konkreettisen kosketuksen siihen mita lukion jalkeen opiskella ja

minkalaista on tutkijan tyo
Oli ihana n3hdi etts CERNiss3 oli muitakin horhéji ettei ole yksin Jan by

o

@ Koulussa nikee fysiikan vain opettajan tyond, tdalla fysiikka tulee konkreettiseksi

@ Oli mahtavaa ndhda konkreettisesti se mitd on lukenut kirjoista

@ Mielikuvat tutkijoista muuttuivat, eivat olekaan ep&sosiaalisia

@ Luennoitsijat innostuneita, positiivisia, kannustavia, helposti ldhestyttavid, kiehtovia

@ Oli hienoa etta luennot tulivat suoraan itse tutkijoilta itseltdan

@ Paljon hyétya ylioppilaskirjoituksiin, sai syventdvaa tietoa kirjoituksiin

@ Hyva ettd oli paljon luentoja suomeksi mutta oli hienoa huomata ettd ymmarsi myds
hyvin englanninkielisilld luennoilla

@ Luennoitsijat osasivat siirtda tiedon lukiolaisten tasolle

@ Sai vastauksia kysymyksiin joihin opettajat eivat osanneet vastata

@ lhania oppaita ja interaktiivisia luentoja

@ Oli mahdollisuus vaikuttaa luentojen ja vierailujen siséltoon sekd kysya kysymyksid joihin
sai erinomaisia vastauksia

@ Luennot inspiroivia ja avasivat erilaisia ndkdkulmia tieteeseen ja tutkimuksen tekemiseen

@ Miten fysiikka yhdistaa ihmisia eri kansalaisuuksista

@ Uskomaton tiedetehdas jossa jokainen tekee osan — uniikin osan suureen kokonaisuuteen

@ Konehallivierailulla oli mahtavaa nidhdé& ihan oikeasti ihmisid tiden e

@ Projekteja ja eri aloja paljon enemman kuin osasi odottaa Monipuolisuus

@ Oli hienoa ndhdd miten monenlaista tutkimusta CERNiss3 tehd3in ja fyysikot eivat tunnu

endi joltain ufoilta
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Palautetta Kirjallinen palaute

Mita tiedeleiriltd saadaan - opettajilta poimittua

CERN-projektissa kaikki asiat toimivat erinomaisesti
Loistava kokonaisuus — ohjelma laajempi kuin aikaisemmin
Loistava mahdollisuus tutustua kansainviliseen tutkimukseen

Luennoitsijat ottivat hyvin huomioon opiskelijoiden tason

Paperille pyydetyt kysymykset olivat hyvia, ndin arempikin oppilas uskalsi kysya,
opiskelijoiden aktivoiminen hyvi asia.

Erilaisia esitystyyleja

Teoriaa ja kdytdantda sopivassa suhteessa

@ CERN tiedeleiri on ollut erinomainen niin opiskelijalle kuin koululle, se on lisannyt
yhteisty6tda muiden lukioiden valilla

@ Opetukseen sai uutta syvytt3
@ Motivoi ja innostaa opettajia

@ Anti oppilaille se ettd CERNiin voi paitya tyoskentelemain erilaisten opisekelupolkujen
kautta, ei pelkastddn opiskelemalla hiukkasfysiikkaa

@ Paras kiitos kun ndkee oppilaiden innostuksen sekd ihmetyksen nikemastda ja
kokemastaan

@ CERN tiedeopiskelu on hieno mahdollisuus suomalaisille lukiolaisille ja toivotaan ett3
projekti jatkuu ennallaan
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Palautetta

LHC-haiku -

Protoni pien vinhaan kiertda rataa, melkein tajuan
Oli "hiukkasen" kivaa

Kirjallisesta palautteesta oppilailta

Kati Lassila-Perini (HIP)

Tiedeopiskelu CERNissa



Avoin data opetuskdytdssa

Hiukkasfysiikan avoin data
o Koulutus opettajille Viikissa (03/2017), Jyvaskylassd (09/2018), Rovaniemell3
(04/2019)
> innostunut palaute, jo kdytossd opetuksessa
> seuranta ja jatkokehitys erittdin tarkeadta

@ Seuraavat koulutukset suunnitteilla ensi vuodeksi, ehkd Rovaniemen mallin mukaan
yhteistyohankkeena

> padpainona moderneihin datatydkaluihin tutustuminen - taitoja tulevaisuuteen!
o HIPin keséopiskelijat/harjoittelijat

» tyoryhmien ohjaus CERNin eri kesdkursseilla

> materiaalin kehittdminen, kdyton ja palautteen seuranta
o Opinnaytetoita:

> Gradu valmiina (P. Rikkil3) -

» Kehittamistutkimus: CERNin CMS-kokeen avoimen tutkimusdatan hyddyntdminen fysiikan laboratoriotydssi yliopistotasolla

> Gradu meneilldan (P. Veteli)

@ Materiaalimme motivoimana myés CERNin aiemmasta kokeesta avataan
samantyyppistd dataa opetuskdyttodn

» Delphi-koe LEP-kiihdyttimelld, eTe™-dataa
e Kiitos valtionavustuksen, voimme laittaa tdssa ison vaihteen pdille ja laajentaa
materiaalipankkia muiden tutkimusalojen suuntaan.
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https://jyx.jyu.fi/handle/123456789/62769?show=full

Koulutustilaisuuksia 2019

o Avoin data _koulutus Rovanieme”é > Avoin data opetuskaytdssd — tuulahdus huippututkimusta kouluun

> n. 20 osallistujaa, lukion, ylakoulun ja AMK:in opettajia

@ Open data -tutoriaalit CERNissa:

> kansainvalisilla opettajakursseilla: GENEESEIEREEES
> kes'éopiskelijoille: » Workshop for summer students

o Kaikki materiaali vapaasti kaytettdvissa github-alueelta.
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https://indico.cern.ch/event/797901/
https://mybinder.org/v2/gh/cms-opendata-education/cms-online-notebooks-for-binder/master?filepath=HST_IST_workshop2019.ipynb
https://mybinder.org/v2/gh/cms-opendata-education/cms-online-notebooks-for-binder/master?filepath=SummerStudentWS.ipynb
https://github.com/cms-opendata-education/
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for x in range(50):
show_shape(create_circle(0.9, mycolors[x+1], x+1, np.sin(x)))

plt.show()
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Avoin data opetuskaytdssa Opitut taidot kaytossa

N NCPP @ncpp_um - 5. lokak. 4
“—— Hands on session to reconstruct particle mass using real data from
@CMSExperiment. Thanks to the opendata platform.

Many of them are new to Python and Jupyter but everyone managed to plot
the histograms.

#ADayWithParticlePhysicists
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Yhteenveto

Yhteenveto

@ Tiedeleiritoiminta on jatkunut aiempien vuosien erittdin hyvin
toimivalla pohjalla.

o Leireistd saatu palaute on innostunutta ja niiden vaikutus
koulutoimintaan ja oppilaiden (sekd opettajien) motivaatioon on
huomattava.

» Palauteseurannan avulla sisdltéd on onnistuttu kehittdamaan.

o Koulutus avoimen datan kdytosta on otettu avosylin vastaan.

» Olemme tassa kansainvalisesti uranuurtajia.

» Materiaalit kdytdssd myds muualla (esim. Italia)

» Menetelméavalintojemme ansiosta hiukkasfysiikan datan kautta saadut
taidot ovat suoraan kdytettdvissd mihin tahansa dataan ja ovat
arvokkaita tulevaisuuden taitoja.

» Jatkamme toimintaa laajemmin valtionavustuksen turvin.

@ Opettajat pitdvat tiedeleirihankkeen pysyvyytta pitkalld aikavalilla
erittdin tarkedna.
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Yhteenveto
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Yhteenveto

@ https://hub.mybinder.org/user/cms-opendata-ed-terials-finnish-fonOtclj/notebooks/Lukio/t pia%20harj ia/Higgs-hakusessa-4.. Q@ ¥
= jupyter Higg 4-leptonia don A
File  Edit View Insert  Cel  Kemel  Widgels Help Not Trusted | Python 3 ©

B+ x A B 4 ¥ NRn B C M| Markdown ML

data_bar = plt.errorbar(center, hist, xerr = xerrs, yerr = yerrs, linestyle = ‘None', color = ‘black’,
marker = ‘o', label = 'Data’)

plt.title('$ \sart{s} = 7¢ TeV, L = 2.3 $fbr{-1}$; $\sart{s} = 8% TeV, L = 11.6 $fb*(-1}$ \n', fontsize = 12)
plt.xlabel('$m_{41}$ (GeV)', fontsize = 15)

plt.ylabel('Tapahtumia / 3 GeV\n', fontsize = 15)

plt.ylim(e,25)

plt.xlim(rmin, rmax)

plt.legend(fontsize = 15)

plt.show()
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Kaikki mittapisteet eivat elity Vertailua varten fyysikot laskivat hajontoja Higgsin bosonille lahtien eri

massaisista oletuksista. Tassa naytetaan, millainen hajonta tuolla hiukkasella olisi, jos sen massa olisi suunnilleen 125 GeV.

taistettu, inte
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https://mybinder.org/v2/gh/cms-opendata-education/cms-jupyter-materials-finnish/master?filepath=Lukio%2FHaastavempia%20harjoituksia%2FHiggs-hakusessa-4-leptonia.ipynb
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