Open Data in Teaching and Education

CERNin tutkimuksen ja avoimen datan yhdistaminen
opetussuunnitelmaan
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Henna Silvennoinen & Mira Tengvall

Tahan dokumenttiin on koottu mahdollisia keinoja CERNissa
tehtdvan  tutkimuksen  hyodyntamiseksi  opetuksessa.
Dokumentti sisdltdaa ideoita sisalloistd ja konsepteista, joissa
hyodynnetadn muun muassa CMS-mittalaitteiston tuottamaa
avointa dataa ilmidpohjaisen oppimisen ja hiukkasfysiikan
sovellusten kautta.

Ideat-osiossa esitetyt sisdltdideat eivat ole sidoksissa tiettyihin
konsepteihin, vaan niiden tarkoituksena on tuoda esille
mahdollisia teemoja tai aihepiireja, joita konsepteissa voidaan
hyédyntaa.

Osiossa Opettajien toiveet on kooste kesalla 2017 fysiikan
opettajilta saaduista toiveista ja nadkemyksista koskien
mahdollisia valmiita materiaaleja kouluille.

Dokumenttiin on lisdksi poimittu yksityiskohtaisesti lukion
opetussuunnitelman perusteiden (LOPS 2015) sisaltoja ja
tavoitteita, jotka voidaan yhdistdda CERNin tutkimukseen ja
avoimen datan kasittelyyn.

JATKOSUUNNITELMA: Taydentdaa dokumenttia ylakoulun
osalta ja tasmentda konsepteja.
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Konsepteja

Big data- workshopin runko
Perustietoa hiukkasfysiikasta ja CERN-datan analysointia.
Lisamahdollisuuksina maanmittauslaitoksen tonttitiedot,
terveystilastot, populaatioiden tarkastelu biologiassa, HSL:n
matkustajatiedot, tilastokeskuksen data. Isosta datamaarasta
olennaisen [6ytaminen.

o Mahdollinen videovierailu CERNiin

o Vaihtoehtoinen toteutus: projektityo kurssin ohella

limidépohjaisen viikon runko
Tietoa CERNin tutkimuksesta, mittausmenetelmista,
sovelluskohteista, kokeellista tutustumista dataan ja ilmidpohjainen
tutustuminen hiukkasfysiikkaan

o Materiaalia opettajille CERNistd ja hiukkasfysiikasta

o Ajankayttdésuunnitelma ja esitietovaatimukset

o Ajankohtainen aihe uuden OPS:n myo6ta

— CERN/HIP tarjoaa Suomelle vastinetta jasenyydelle
o Vaihtoehtoinen toteutus: workshop

CERNin vierailuun valmistava paketti
Perehdytys CERNin toimintaan ja hiukkasfysiikan perusteisiin
sisdltden tietoa ja tehtavia

o lisakurssin runko toteutettavaksi kouluissa

o verkkokurssi (pedanet, MOOC, Moodle)
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IDEAT

Esimerkkeja/tehtévia lukion fysiikan kursseille
Innostavia sovelluksia ja kayttokohteita materiaalipankin muodossa
o kurssille yleissivistavaa ja keskustelua herattavaa esim.
antimaterian realismi, tormayksien maara ja niistd saatu
data LHC:ssa, sovelluskohteet tuloksille
o GitHub/Pedanet/MOOC- pohjainen pankki

Jupyter-pohja tilastollisten menetelmien kasittelyyn
Pohja kaytettavaksi sellaisenaan ja halutessaan opettajat voivat
muokata intressien mukaan. Perustiedot Jupyterin kdytosta.
o Opettajille laajempi materiaali hiukkasfysiikasta ja
Jupyterista seka aika-arvio tyohon kaytettavasta ajasta
o Ohjelmoinnin opetus

Ohjelmoinnin perusteita

Jupyter-pohja, jolla voidaan kasitella CERNin avointa dataa
o Lukion tilastomatematiikka, ylakoulun ATK
o Mahdollisuus hyédyntdaa muuta avointa dataa

Materiaalia tahtitieteen kurssille
o VYleistasoista materiaalia myds humanisteille
o pedanet/MOOC/Jupyter

Kurssin mittainen projektity6 yksin tai pareittain
Matematiikan tilastokurssit tai ydinfysiikka
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Harjoitustyo tai tyokurssi
Masterclass-tyyppinen ”salapoliisity6”. Data jaetaan oppilasparien
tutkittavaksi ja muodostetaan yhteinen histogrammi. Histogrammin
tulkinta ja selitys yhdessa.

o Johdatus aiheeseen, ohjeet opettajalle ja oppilaille

Opetuspaketti ylakouluun
Tilastolliset menetelmat ja todenndkoisyyksia avoimen datan avulla,
samalla hiukkasfysiikkaa kevyesti

o Lukiota enemman aikaa kaytettavana

Sisaltoja

Ladketieteelliset sovellukset fysiikan 5. kurssilla
o Hiukkasten kiihdyttaminen < hiukkasterapia
o Hiukkasten havaitseminen < kuvantaminen

- Teknillisyyden ja humanismin yhteen sulauttaminen
o Ajattelu, kriittisyys ja pohdinta
o Filosofisten kysymysten tuominen luokkaan

- Oppiainerajat ylittavat kokonaisuudet hiukkasfysiikan
sovellutuksilla

o PET biologian kurssille 4/5 (esim. maalataan glukoosi)

- Datamaéaran demonstrointi
o linkki optiikkaan (valokuitu & tiedonsiirto)

- Insind0rien haasteiden kasittely ja laskuesimerkit
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Hyotypeli
Hiukkasfysiikan perusteiden opetus pelin muodossa, sisaltaa
tietopaketteja aihepiireittdin

o Kajaanin AMKin pelilinja

FY7 kurssisuunnitelma CERN-painotuksella
Lisamateriaalia opettajille oppikirjan tueksi

MAY1 kurssille datan kasittelya
Jupyter-pohja

- Virtuaalivierailu

- Sahko- ja magneettikentdn vaikutus varattuihin hiukkasiin
o ympyrarata kiihdyttimessa
o protonikimpun pitdminen kasassa
o laskuesimerkkeja

- Poikittaisen liikemaaran laskeminen ja merkitys
- Sailymislait ja niiden hyddyntaminen hiukkasfysiikassa
- Hiukkasten kayttaytyminen ja sateily ilmakehdassa

o Pilvikammio ja lentokoneet

o Aerosolit ja ilmastonmuutos

- Normaalijakauman kasittely
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Lampdoppi: osien tydstaminen ja siirtdaminen 2 K
[ampotilaan — lampodlaajenemisen huomioiminen
Tarvittavan heliumin maara ja sen tuottaminen
Sateilyn vaikutus osiin

Tarkkuus tyostamisessa ja mittaamisessa (pohdintaa,
miten toimia, kun silmamaaraisyys ei riita?)

Histogrammin piikkien yhdistaminen oikeisiin hiukkasiin

O

O

Hiukkasfysiikan historiaa
Kuinka on osattu etsia piikkia tietysta kohdasta?
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Histogrammit

kdyran sovittaminen, tilastolliset tunnusluvut ja niiden

(@]
tulkinta
o sopii myos ylakouluun
Suprajohtavuus

lImioviikolle projekti hiukkasfysiikassa

O

Miten protoneja muodostetaan, mita tormayksissa
havaitaan, mita voidaan paatelld (Event Display, google
street view/VR Cardboard)

Jupyter-pohja itsendiselle tyoskentelylle
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OPETTAJIEN TOIVEET

Yleiset

Innostusta valittdvat materiaalit ja tehtavat
o Ymmartamista kehittavia, ei vain laskimella ratkaistavia
Tarinallisuus ja motivoivat kehyskertomukset
Suomenkielisyys (tekstitykset videoissa, tehtavat, teoriat)
Tiivis ja kattava dokumentaatio suomeksi (sis. kuvia ja tekstid)
Realistinen aika-arvio paketin eri osille
o Aikaa myos kysymyksille ja keskustelulle
Tasmalliset ohjeet myos kokeilevaan tyoskentelyyn ja
havainnointiin
Jarjestelmalliset ja selkedt ohjeet
o Kuvien yhdenmukaisuus, oikeankdadensdaannon patemisen
tarkistettu, lyhenteet avattu
Hyvat koosteet hiukkasfysiikan perusasioista ohessa
Monimutkaisia matemaattisia toimituksia varauksella
o esim. hyperbolinen kosini yms.
Selaimessa toimiva ymparisto, jota ei tarvitse erikseen asentaa
o Lukiolaisilla mac/windows, usein omat koneet
o Ylaastelaisilla chromebook, ei asennusmahdollisuutta
ABITTI-listan mukaiset tyokalut ja ohjeet ndiden kayttamiseen
o Ohjelmointikielena Python, mikali ohjelmoidaan
csv-tiedostomuoto kasiteltavdlle datalle
Paivamaarat nakyviin materiaaleissa
o Ajankohtaisuus ja validiteetti tarkistettavissa

Opettajille suunnattu materiaali

Aiheeseen perehtymiseen kuluvan ajan minimointi
o Itsessddn riittdva dokumentaatio
o Olennaisen tuominen esille tiiviisti ja selkeasti
o Linkkeja lisatietoa kaipaavilla
Tiivis dokumentaatio, mallikuvia ohjeisiin. Ei tulkinnanvaraa
o Kuvankaappaukset esimerkin kasittelyssa
o Vertailtava tiedosto ja tulokset
Opettajan koulutukseen enemman oppilaana olemista
o Rooli osallistujana masterclass-tehtavassa ja selkeat
ohjeet tehtdvan suorittamiseksi
Valmis paketti konseptin toteuttamiseen: esitietovaatimukset,
aika-arvio, data, tehtava, harjoitus, mita taitoja kehittaa, mita
opitaan, pedagoginen tavoite
o kaytetty esimerkkitiedosto selvasti nakyviin
o viittaukset OPSiin ja jaottelu kurssien perusteella
Linkkeja TEDed-videoihin ja CERN-materiaaleihin
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LOPS 2015 — Lukion opetussuunnitelmasta

FYSIIKKA
KURSSI: tavoitteet ja keskeiset sisallot Ideoita / kommentteja
FY1 Fysiikka luonnontieteena

Opettajat puhuivat siitd, kuinka tama kurssi on pintaraapaisu
1. saa kiinnostusta herattavia ja syventdvia kokemuksia kaikkeen ja tuntuu, ettei mitdaan ehdi kasittelemaan kunnolla

2. ymmartaa luonnontieteellisen tiedon rakentuvan kokeellisen Painotus ajattelun kehittdmisessa fysiikan kaavojen opettelun

toiminnan + mallintamisen kautta

3. tutustuu aineen ja maailmankaikkeuden rakenteeseen liittyviin 3. & 6. Standardimalli, humanistinen ndkékulma? (Miten saisi
peruskasitteisiin ja jasentaa kasitystdan luonnon perusrakenteista yksinkertaistettua), parityona jokin pieni projekti?

4. osaa kayttaa tieto- ja viestintateknologiaa opiskelun tukena

5. fysiikan merkitys nykyaikana, jatko-opinnoissa ja tyoelamassa 5. Esim. politiikka ja talous
tutustuminen perusvuorovaikutuksiin, maailmankaikkeuden
rakenteisiin ja syntyyn seka aineen rakenteeseen 7. & 8. Datan kasittelyprosessi ”paiva tutkijana”

7. tutkimukset ja mallintaminen fysikaalisen tiedon rakentumisessa - ilmioviikko

8. tulosten kerddaminen, esittdminen graafisesti ja luotettavuuden - kurssin aikana toteutettava projekti
arviointi

FY2 Lampo

1. osaa kayttaa ja soveltaa lampoilmididen kasitteita jokapaivaisen 1. Metallikappaleet, -270 °C. Konepajan esittelijoilta voisi kysya
elaman, ympariston, yhteiskunnan ja teknologian ilmidissa muitakin kdytannon esimerkkeja.

2. Osaa tutkia aineen termodynaamiseen tilaan ja olomuodon 2. Aerosolihiukkaset, pilvenmuodostus & kosminen sateily
muutoksiin liittyvia ilmioita

3. fysiikan merkitys energiantuotannon ratkaisuissa 3. Ydinenergia, antimaterian kayton realiteetit
kaasujen tilanmuutokset, lampdlaajeneminen ja paine 4. Jaahdytyksessa kaytettava helium

5. kappaleiden lampeneminen, jadhtyminen, olomuodon muutokset
ja lampoenergia

FY3 Sahko

1. fysiikan ja teknologian merkitys jokapaivdisessa elamassa ja 1. Hiukkaskiihdyttimissa + muissa laitteissa
yhteiskunnassa

2. sahkokentta 2. Hiukkasten kiihdyttaminen
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FY4 Voima ja liike

1. ymmartaa sadilymislakien merkityksen fysiikassa

2. liikkemaaran sailymislaki

3. mallien kdyttdminen ja muodostaminen seka niiden rajoitukset ja
puutteet

FY5 Jaksollinen liike ja aallot

1. fysiikan merkitys ladketieteessa

2. aaltoliikkeen heijastuminen, taittuminen, diffraktio, interferenssi
ja seisovat aallot (vast. 6. kurssilla valolle)

3. mallien ja simulaatioiden suhde todellisuuteen

FY6 Sahkomagnetismi

1. fysiikan merkitys energia- ja viestintateknologiassa

2. magnetismi, magneettinen vuorovaikutus ja magneettikentta

3. varatun hiukkasen liike séhko- ja magneettikentdssa

4. tutkimuksen tai ongelmanratkaisuprosessin jasennetty
kuvaaminen

FY7 Aine ja sateily

1. syventad kokonaiskuvaa fysiikasta aineen ja maailmankaikkeuden

rakennetta selittavana tieteena

nakokulmia fysiikan ja kosmologian kehittymiseen

energian kvantittuminen

sdhkdmagneettisen sateilyn kvantittuminen ja fotonit

aaltohiukkasdualismi

atomiytimen rakenne

No vk wN

ydinreaktiot, ydinenergia, ytimen sidosenergia seka energian ja
massan ekvivalenssi

8. radioaktiivisuus ja hajoamislaki

9. sateilyturvallisuus ja sateilyn hyotykaytto

10. tiedonhankinta, esittdminen ja arviointi
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Hiukkasten rekonstruointi epasuorasti sdilymislakien perusteella
esim. kahden muonin hajoamisesta I6ydetaan Z-bosoni

Gravitaation perustelut

PET, syopahoidot

Komponenttien mittauksessa hyddynnettavat metodit. (Esim.
gravitaatioaallot: miten voidaan tutkia)

Event Display ja fotonit esimerkiksi

Protonisuihkun suuntaaminen ja fokusointi

Eri (perakkaiset) kiihdyttimet, tutkimuksen kulku

Humanistinen ote? Syksy Rasdsen lahestymistapa

Havaintolaitteiden toiminta

Hajoamistapahtumat

Miten otetaan huomioon CERNissa? Pilvikammiokokeen avulla

voidaan laajentaa mielikuvaa sateilysta (lavitsemme kulkee koko
ajan kosmista sateilya).
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MATEMATIIKKA

KURSSI: tavoitteet ja keskeiset sisallot

MAY1 Luvut ja lukujonot

- pohtii matematiikan merkitysta yksilon ja yhteiskunnan
nakokulmasta

- vahvistaa ymmarrystaan funktion kasitteesta

- funktio, kuvaajan piirto ja tulkinta

PITKA MATEMATIIKKA

MAA3 Geometria

- harjaantuu hahmottamaan ja kuvaamaan tilaa sekd muotoa
koskevaa tietoa seka kaksi- etta kolmiulotteisissa tilanteissa

- ympyran, sen osien ja siihen liittyvien suorien geometria

- kuvioihin ja kappaleisiin liittyvien pituuksien, kulmien, pinta-
alojen ja tilavuuksien laskeminen

MAA4 Vektorit

- ymmartda vektorikasitteen ja perehtyy vektorilaskennan
perusteisiin

- osaa tutkia kuvioiden ominaisuuksia vektoreiden avulla

- vektoreiden perusominaisuudet

- vektoreiden yhteen- ja vdhennyslasku ja vektorin kertominen
luvulla

MAA7 Trigonometriset yhtalot

- osaa hyodyntaa trigonometrisia funktioita mallintaessaan
jaksollisia ilmioita

- suunnattu kulma ja radiaani

MAADQ Juuri- ja logaritmifunktiot

- tuntee juuri-, eksponentti- ja logaritmifunktioiden ominaisuudet
ja osaa ratkaista niihin liittyvia yhtaloita

- eksponenttifunktiot ja yhtalot
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Ideoita / kommentteja

- Liikennedata, maanmittauslaitos
- Avoimen datan avulla kuvaajia, tulkintaa ilman tarkkaa
matemaattista taustatietoa

- Visualisointiohjelma; Event Display
- Hiukkasten radan kaarevuussdade mallintamalla ympyra.
o radan kaarevuuden merkitys tarkkuudessa (mita
pienempi sita tarkempi)
o voidaan yhdistda liikkemaaran maarittamiseen
- Mittalaitteiston osien rakentaminen ja kuljettaminen

- Hiukkasten liikemaarat ja niiden esitys vektoreina
- Vektoreiden summan kayttd analyysissa
o puuttuva energia

- Aallot
- Hiukkasten liikesuunta térmayksen jalkeen

- Alkeishiukkasten invarianttien massojen maarittaminen
kuvaajasta logaritmisella asteikolla
- Logaritmisen asteikon piirtaminen kuvaajaan
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logaritmifunktiot ja yhtalot

MAA10 Todennakdisyys ja tilastot

osaa havainnollistaa diskreetteja ja jatkuvia tilastollisia jakaumia
seka maarittaa ja tulkita jakaumien tunnuslukuja

perehtyy todennakoisyyden kasitteeseen ja todenndkdisyyksien
laskusdantoihin

ymmartaa diskreetin todennakoisyysjakauman kasitteen ja oppii
maarittdmaan jakauman odotusarvon ja soveltamaan sita
perehtyy jatkuvan todennakdisyysjakauman kasitteeseen ja oppii
soveltamaan normaalijakaumaa

osaa kayttaa teknisid apuvalineita digitaalisessa muodossa olevan
datan hakemisessa, kdsittelyssa ja tutkimisessa seka jakaumien
tunnuslukujen maarittamisessa

diskreetti ja jatkuva tilastollinen jakauma

jakauman tunnusluvut

klassinen ja tilastollinen todennakoisyys

diskreetti ja jatkuva todennakoisyysjakauma

diskreetin jakauman odotusarvo

normaalijakauma

MAA12 Algoritmit matematiikassa

syventaad algoritmista ajatteluaan
ymmartaa iteroinnin kasitteen
iterointi

LYHYT MATEMATIIKKA
MAB3 Geometria

osaa ratkaista kdytannon ongelmia geometriaa hyvaksi kayttdaen
osaa kayttaa teknisia apuvalineita kuvioiden ja kappaleiden
tutkimisessa ja geometriaan liittyvien sovellusongelmien
ratkaisussa.

geometrian menetelmien kayttoé koordinaatistossa

Henna Silvennoinen & Mira Tengvall

Histogrammien piirto ja tulkinta

Hiukkasen hajoamistodennakoisyys

Normaalijakauman sovittaminen histogrammiin
Odotusarvon ja keskihajonnan merkitys invariantin massan
maarityksessa

Riittavan aineistomadran tutkiminen sopivan jakauman
saamiseksi

Jakauman jatkuvuus/diskreettiys piirrettdessd histogrammia

Sopivat triggerit ja niiden merkitys
Normaalijakauman funktion sovittaminen

Visualisointiohjelma; Event Display

Hiukkasten radan kaarevuussade mallintamalla ympyra
Mittalaitteiston osien rakentaminen ja kuljettaminen
Ongelman siirtdminen koordinaatistoon
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MAB4 Matemaattisia malleja

nakee reaalimaailman ilmidissa sidnnénmukaisuuksia ja
riippuvuuksia ja kuvaa niitd matemaattisilla malleilla
tottuu arvioimaan mallien hyvyytta ja kayttokelpoisuutta

MABS Tilastot ja todennakdisyys

harjaantuu kasittelemaan ja tulkitsemaan tilastollisia aineistoja
osaa kdyttaa teknisia apuvalineita digitaalisessa muodossa olevan
datan hakemisessa, kasittelyssa ja tutkimisessa seka diskreettien
jakaumien tunnuslukujen maarittamisessa ja
todennakdisyyslaskennassa.

diskreettien tilastollisten jakaumien tunnuslukujen
madrittdminen

havainto ja poikkeava havainto

ennusteiden tekeminen

todennakdisyyden kasite

MABS Tilastot ja todennakadisyys Il

vahvistaa ja monipuolistaa tilastojen kasittelytaitojaan

osaa maarittaa tilastollisia tunnuslukuja ja todennakdisyyksia
jatkuvien jakaumien avulla hyédyntden teknisia apuvalineita

osaa kdyttaa teknisia apuvalineita digitaalisessa muodossa olevan
datan hakemisessa, kasittelyssa ja tutkimisessa, todennakaoisyys-
jakauman odotusarvon ja keskihajonnan maarittamisessa, toden-
nakoisyyksien laskemisessa annetun jakauman ja parametrien
avulla seka luottamusvalin laskemisessa.

normaalijakauma ja jakauman normittamisen kasitteet

toistokoe
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Lilkkennedatan kaytto
Normaalijakauman sovitus histogrammiin
Jakauman sopivuuden arviointi

Histogrammien piirto ja tulkinta

Ennusteet histogrammin perusteella

Hiukkasen hajoamistodennakoisyys

Odotusarvon ja keskihajonnan merkitys invariantin massan
maadrityksessa

Sopivan datan valinta

Riittavan aineistomaaran tutkiminen

Jakauman jatkuvuus/diskreettiys piirrettaessa histogrammia

Normaalijakauman sovittaminen histogrammiin

Riittavan aineistomaaran tutkiminen

Odotusarvon ja keskihajonnan merkitys invariantin massan
maarityksessa
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YLEISIA PIIRTEITA JA TAVOITTEITA

FYSIIKKA

1.

"Opetus ohjaa opiskelijaa ymmartamaan fysiikan merkitysta joka-
paivaisessa elamdssa, ymparistdssd, yhteiskunnassa ja
teknologiassa. Opiskelijat kehittavat valmiuksiaan opiskella
luonnontieteellisilla ja luonnontieteita soveltavilla aloilla.”
"Opetus valittaa kuvaa fysiikan merkityksesta kestavan
tulevaisuuden rakentamisessa: fysiikkaa tarvitaan uusien
teknologisten ratkaisujen kehittamisessa”

opiskelija ymmartaa fysiikan kasitteita kvalitatiivisella ja
kvantitatiivisella tasolla

"Opetus ohjaa luonnontieteille ominaiseen ajatteluun,
tiedonhankintaan, tietojen kdyttdmiseen, ideointiin,
vuorovaikutukseen seka tiedon luotettavuuden ja merkityksen
arviointiin. Tieto- ja viestintateknologiaa kdytetdan muun muassa
mallintamisen valineend, tutkimusten tekemisessa ja tuotosten
laatimisessa.”

"Kokeellisuus eri muodoissaan tukee kasitteiden omaksumista ja
ymmartamistd, tutkimisen taitojen oppimista ja luonnontieteiden
luonteen hahmottamista.”

Opetuksen tavoitteet

6.

”saa mahdollisuuksia perehtya fysiikan soveltamiseen
monipuolisissa tilanteissa, kuten luonnossa, elinkeinoeldmasss,
jarjestdissa tai tiedeyhteisdissa”

”0saa suunnitella ja toteuttaa kokeellisia tutkimuksia yhteistyossa
muiden kanssa”

"”osaa kasitelld, tulkita ja esittda tutkimusten tuloksia seka
arvioida niita ja koko tutkimusprosessia”

Henna Silvennoinen & Mira Tengvall

Laaja ammattitaito CERNissa.

Jatkuva kehitys mittausten parantamiseksi. Tutkimuksen ohella
tehdyt keksinnot.

Analysointi tietokoneella, datan karsiminen, ryhmassa tuotetut
tulokset ja niiden vertailu

Nykypdivan mittaus laskennallista. Kasin kellottaminen ei riita.
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9. ”osaa muodostaa, tulkita ja arvioida erilaisia malleja seka kayttaa
niitd ilmididen kuvaamiseen ja ennusteiden tekemiseen”

10. "osaa ilmaista johtopaatdksia ja nakdkulmia fysiikalle ominaisilla
tavoilla”

11. "jasentaa kasitystaan luonnon rakenteista”

12. “ymmartaa luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja kehittymista
seka tieteellisia tapoja tuottaa tietoa”

13. "osaa arvioida fysiikan ja teknologian merkitysta yksilon ja
yhteiskunnan kannalta.”

Arviointi

14. "Oppimisprosessin aikana annettu arviointi ja palaute tukevat
opiskelijaa kehittdmaan ja tiedostamaan fysiikan osaamistaan.”

MATEMATIIKKA

1. ”...seka kehittada laskemisen, ilmididen mallintamisen ja
ongelmien ratkaisemisen taitoja.”

2. ”"Opetustilanteet jarjestetdan siten, ettd ne herattavat opiskelijan
tekemdan havaintojensa pohjalta kysymyksia, oletuksia ja
paatelmia seka perustelemaan niita.”

3. ”Opiskelijaa rohkaistaan myo6s kayttdmaan ajattelua tukevia
kuvia, piirroksia ja valineita seka tuetaan opiskelijan taitoa siirtya
toisesta matemaattisen tiedon esitysmuodosta toiseen.”

4. ” Opiskelija harjaannutetaan kdyttamaan tietokoneohjelmistoja
matematiikan oppimisen ja tutkimisen seka ongelmanratkaisun
apuvilineina.”

PITKA MATEMATIIKKA
1. ” Opetus pyrkii myds antamaan opiskelijalle selkedn kasityksen

matematiikan merkityksesta yhteiskunnan kehityksessa seka sen

Henna Silvennoinen & Mira Tengvall

9. Histogrammit, jakaumat, visuaalinen tietojen esittdminen

. Jupyterissa mahdollista tehda ty6ta vaiheittain ja arvioida virheita

osio kerrallaan — itseohjautuvuus, Jupyteriin automaattista
palautetta yleisien virheiden kohdalla? — valitén palaute

Ladkarien diagnoosit, tilastolliset keinot

Event Display, histogrammit, ryhma/projektity6 hiukkasfysiikan
sovelluksista

Datasetista tiedon louhintaa ja tulkintaa kuvaajien avulla

Jupyter, Excel tmv. kaytto suurten tietomaarien analysointiin

Syopahoito, internet, tilastollisten menetelmien kaytto
tutkimuksissa, algoritmit
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soveltamismahdollisuuksista arkielamassa, tieteessa ja
tekniikassa.”

”saa myonteisia oppimiskokemuksia ja tottuu pitkajanteiseen
tyoskentelyyn seka oppii niiden kautta luottamaan omiin
matemaattisiin kykyihinsa, taitoihinsa ja ajatteluunsa”
"rohkaistuu kokeilevaan ja tutkivaan toimintaan, ratkaisujen
keksimiseen seka niiden kriittiseen arviointiin”

"harjaantuu kasittelemaan tietoa matematiikalle ominaisella
tavalla, tottuu tekemaan otaksumia, tutkimaan niiden
oikeellisuutta ja laatimaan perusteluja seka arvioimaan
perustelujen patevyytta ja tulosten yleistettavyytta”
"harjaantuu mallintamaan kaytannon ongelmatilanteita ja
hyodyntamaan erilaisia ratkaisustrategioita”

LYHYT MATEMATIIKKA

1.

"Opetus pyrkii myds antamaan opiskelijalle selkean kasityksen
matematiikan merkityksesta yhteiskunnan kehityksessa seka sen
soveltamismahdollisuuksista arkielamé&ssa ja monissa eri
tieteissa.”

"sisaistda matematiikan merkityksen valineeng, jolla ilmioita
voidaan kuvata, selittda ja mallintaa ja jota voidaan kayttaa
johtopaatosten tekemisessa.”

”osaa kayttaa kuvioita, kaavioita ja malleja ajattelun apuna.”
"osaa kayttaa tarkoituksenmukaisia matemaattisia menetelmis,
teknisid apuvalineita ja tietolahteita.”

Henna Silvennoinen & Mira Tengvall

Datankasittelyprosessi alusta loppuun, ongelmakohtien
ratkaiseminen

Saatujen tulosten arviointi hiukkasten tunnettujen
ominaisuuksien perusteella

Missd muodossa tiedot tulee esittaa, etta niista voidaan tehda
laskelmia ja vertailla tuloksia

Datan analysointi ohjelmoinnin tai taulukkolaskennan avulla,
apuna Event Display

SyOpahoito, internet, tilastollisten menetelmien kaytto
tutkimuksissa, algoritmit

Tilastolliset menetelmat ja tunnusluvut, histogrammit ja
jakauman sovite
Matemaattisten tulosten esittdminen graafisesti

Taulukkolaskenta, ohjelmointi ja iterointi, CERNin nettisivut
tietolahteena.
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TEEMAOPINNOT

Opetuksen tavoitteet

1. hahmottaa ongelmia, ilmidita tai kysymyksia seka innostuu
etsimaan niihin ratkaisuja yksin ja yhteistydssa muiden kanssa

2. hakee informaatiota eri lahteista ja arvioi tietoldhteiden
luotettavuutta

Arviointi

3. arviointi perustuu opiskelijan taitoihin hakea tietoa, arvioida ja
soveltaa sita sekd tuottaa luotettavien ldhteisen pohjalta
jasentyneitd kokonaisuuksia

4. arvioinnin kohteita ovat opiskelijan taidot arvioida kriittisesti
tietolahteita sekda ymmartaa eri tietojen ja taitojen valisia
yhteyksia

Valtakunnalliset syventdvat kurssit

TO1 Monitieteinen ajattelu

5. opiskelijat kehittavat kriittista ja luovaa ajatteluaan itsendisesti ja
yhteistoiminnassa muiden kanssa

TO2 Tutkiva tyoskentely teknologialla

6. suunnittelee, toteuttaa ja esittaa yksin tai yhteistydssa muiden
opiskelijoiden kanssa johonkin ilmiédn tai aihepiiriin liittyvan
dokumentoidun projektin, tutkielman, keksinndn tai muun
tuotokset

7. kehittda osaamistaan tieto- ja viestintdteknologiassa

Henna Silvennoinen & Mira Tengvall

Ideoita / kommentteja

1. Hiukkasfysiikka + matematiikka — sovellukset ladketieteessa

2.-4. Luetaan aidinkielessa "Enkelit ja demonit” ja tarkastellaan
vastaavuutta todellisuuteen
- Englanti mukaan: "Angels and Demons”

5. Maailmankaikkeus, tekniikka & humanismi

6. & 7. Projektipohjia tai ideoita Jupyteriin avoimen datan avulla.
Tulosten saaminen, arviointi ja raportointi.
- Fysiikka, matematiikka, biologia, maantiede
- maahanmuuttajamaarat
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