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OZET

Insanin  varolusundan bugiine kadar yasadigi gelisimin
temelinde bilim her zaman yer almistir. Bu varolus her gegen
ylizyll daha da 6nem kazanmig ve giiniimiize kadar gelmistir.
Dolayisiyla bilimsel g¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan iiriinler
insanlarin hayatlarinda vazgecilmez hale gelmistir.

Bu gelismeler bilimin ulusal boyuttan kiiresel boyuta
taginmasina destek olmustur. Bu baglamda uluslararasi nitelikte
bilimsel faaliyetler gerceklestiren kurumlar ortaya ¢ikmustir.
CERN bu kuruluslar arasinda en ¢ok 6ne ¢ikan kurulus olarak
kabul edilmektedir. CERN’ de yapilan c¢alismalar tiim diinyayi
etkilemekte ve teknolojinin gelisimine biiyiik katkilar
saglamaktadir.

Bu baglamda galismamizda CERN’ de yapilan Tiirk Ogretmen
Caligtaylari incelenerek Tiirk egitim sistemine yonelik oneriler
derlenmistir. Tiirk Ogretmen Calistayr (TOC) kapsamindaki
egitimlerde verilen dersler, teorik ve uygulama odakli olmak
iizere iki kisma ayrilarak incelenmistir. Arastirma sonucunda
Tiirk Ogretmen Calistayr (TOC) kapsaminda gerceklestirilen
egitimlerin hedefleri ile CERN’ iin hedeflerinin Ortiistiigl, bu
egitimlerde kullanilan ydntem ve tekniklerin Tirkiye’de
gergeklestirilen egitim O6gretim faaliyetlerinde de kullanilmasi
gerektigi bulgularma ulasilmistir. Bulgular incelendiginde, TOC
egitimlerinde kullanilan ydntem ve tekniklerin Tiirkiye’de
gerceklestirilen egitim Ogretim faaliyetlerinde de kullanilmast
gerektigi, pargacik fiziginin Onemi dikkate alindiginda
ilkogretim dgrencilerine fen bilimleri dersinde pargacik fizigi ile
ilgili, atomun yap: taslari olarak bilinen proton, ndtron ve
elektronun yaninda atom alti pargaciklarinda oldugunu fark
etmeleri saglanmali, bunun igin oyunlar, etkinlikler, hikayeler,
benzetmeler gibi Ogrenci seviyesine uygun materyaller
kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: CERN, Fizik, Fizik Egitimi, Fen
Bilimleri, Fen Bilimleri Egitimi, Parcacik Fizigi, Tiirk Ogretmen
Calistay1 (TOC)

1. GIRIS

ABSTRACT

Science has always stood at the basis of the development of
human being from existence until today. This existence has
gained more importance with each passing century and has
come to the present day. Therefore, the products resulting from
scientific studies have become indispensable in people’s lives.

These developments have supported science to move from the
national dimension to the global dimension. In this context,
institutions that carry out scientific activities of international
quality have emerged. CERN is considered to be the most
prominent among these organizations. Studies conducted at
CERN affect the whole world and make great contributions to
the development of technology.

In this context, the Turkish Teacher Workshops held at CERN
were examined in our study and recommendations for the
Turkish education system were compiled. The courses given in
the trainings within the scope of the Turkish Teacher
Programme (TTP) were divided into two parts as theoretical
and practical. Research results in the Turkish Teachers
Programme (TTP) covered by CERN with the objectives of the
training' reputation for overlapping objectives of this training
in the methods and techniques of teaching and learning
activities carried out in Turkey has reached to the findings
should be used as well. When results were examined, TTP
training in the methods used and the techniques to be used also
in the educational activities carried out in Turkey, considering
the importance of particle physics, elementary school students
about particle physics in their science lessons, protons, known
as the building blocks of atoms, the atom next to the neutrons
and electrons that the subatomic particles It has been observed
that suitable materials such as games, activities, stories and
similes should be used for this.

Key Words: CERN, Physics, Physics Education, Science,

Science Education, Particle Physics, Turkish Teacher
Programme (TTP)

Bilim ylizyillardir 6nemini kaybetmeden yiikselen bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ozellikle son iki yiizyilda bilim kavraminda hizl1 bir degisim ve gelisim yasanmistir. Bu degisim ve
gelisim ile bilim daha rasyonel bir sekle biirlinmiistiir. Bu de§isimde bilim insanlarinin ortaya
koydugu verilerin rolii ¢cok biiyiiktiir (Ogreten, 2019).
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Bilim insanlarinin bireysel olarak yaptiklar1 ¢aligmalar bilimdeki gelismeleri belirli bir noktaya
tasisa da bilimsel verilerin daha genis sahalarda incelenmesi, daha biiylik biitceli arastirmalarin
yapilmasi noktasinda yetersiz kalmistir. Bu sorunun ¢dziilmesi i¢in devletler kendi arastirma
merkezlerini kurarak ¢6ziim bulmaya calismislardir. Tirkiye’de bu baglamda 24 Temmuz 1963
yilinda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumunu (TUBITAK) kurarak ulusal boyutta
calismalarin1 hizlandirmustir (TUBITAK, 2020).

Ulusal boyutta yapilan calismalar ciddi degisimler yaratsa da kiiresel anlamda gergeklestirilmesi
gereken calismalarinda varligimi ortaya koymustur. Bu baglamda Avrupa iilkeleri tarafindan
bilimsel rekabete ayak uydurabilmek ve Avrupa’yr hizli bir sekilde bilimsel faaliyetlerde one
gecirebilmek amaciyla Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) kurulmustur (Ozdemir, 2020).

Maddenin tanecikli yapisina yonelik yapilan caligmalardaki gelismeler ile yeni teknolojik
gelismelerin de kapisi aralanmistir. Pargacik fizigi arastirmalarinda yasanan ilerlemeler de
teknolojik gelismeleri beraberinde getirmis, bunun sonucunda teknolojinin giinliik ve sosyal yasama
olan etkisini arttirmistir. Bu nedenle, parcacik fizigi sadece fizik¢ilerin bilmesi gereken bir konu
olmaktan ¢ikmis, diger 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin da kendini bu alanda donanimli bir
sekilde yetistirmesi ve bu konuda kendini gelistirmesi 6nem kazanmistir. Bilginin bu o6zelligi
gliniimiizde kendini yenileyen gelistiren meslek insanlari olmay1 bir zorunluluk haline getirmistir
(Acikgoz, 1996).

Mikroskop icat edildigi giinden giinlimiize kadar goziimiizle géremedigimiz mikro boyutlardaki
cisim ve canlilar1i géormemizi saglamaktadir. Fakat mikroskop ile goriilemeyecek boyutlarda da
cisimler bulunmaktadir. Ornegin atom ve atom alt1 pargaciklar1 mikroskopla gdzlemleyemeyiz. Bu
gibi durumlar incelemek iizere bilim insanlari tarafindan yeni teknolojik cihazlar iretilmistir. Bu
cihazlardan en ¢ok bilinenleri hizlandiricilar, algiglar ve hizlandirici merkezleridir. Atom ve atom
alt1 parcaciklar anlayabilmek i¢in hizlandiricilarda yiiklii parcaciklar elektrik ve manyetik alanda
hizlandirilarak carpistirilir ve birer elektronik gdéz gibi davranan algiclar aracilifiyla carpigsma
sonucu aciga c¢ikan parcaciklar incelenir. Diinyada bir¢ok hizlandirict merkezi bulunmaktadir ve
bunlardan en énemlisi CERN’ diir (Ogreten, 2019).

Tirkiye’de bilimin yayginlasmasi, dogru bilgiye ulasma ve kullanma noktalarinda da ¢alismalar
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan da c¢aligmalar
yiiriitiilmektedir. Ozellikle derslerin 6gretim programlarinda istenilen kazamimlarin 6grencilere
kazandirilmasina yonelik olarak Tiirkiye Yeterlikler Cercevesi (TYC), okuryazarliklar, temel
beceriler, kok degerler belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar 6zellikle bilgiye ulagsma, kullanma gibi tist
diizey becerilerin kazandirilmasi ve okuryazarlik boyutunda da bilim okuryazarliginin
kazandirilmasini hedeflemistir (Miifredat MEB, 2018). CERN’ de gerceklestirilen TOC’ de de bu
becerilerin ve okuryazarliklarin kazandirilmasi i¢in  Ogretmenlerin  hangi  yOntemleri
kullanabilecekleri teorik ve uygulamali derslerle gergeklestirilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Tiirk Ogretmen Calistay1 (TOC) her yil Isvigre’nin Cenevre sehrinin Fransa ile siir1 olan Meyrin’
de bulunan CERN’ de gergeklestirilmektedir. Calistay, agilis ve kapanis programlari ile birlikte
toplam 1 haftalik egitim icerigi ile gerceklestirilmektedir.

Bu baglamda yapilan calismada Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi’'nde (CERN) Tirk
Ogretmenlere verilen egitimin igerigi, amaglari, bu egitim kapsaminda yapilan faaliyetler ve
egitimde kullanilan yontem tekniklerin Tiirk egitim sistemine nasil aktarilabilecegi sorusuna cevap
aranmistir. Arastirmanin ilk boyutunu CERN’ de gerceklestirilen egitim iceriginin ve egitimin
amaglarmin incelenmesi olusturmaktadir. Ikinci boyutunu ise bu incelemeden elde edilen bulgular
ile egitim sistemimize yansitilmasina yonelik Oneriler olusturmaktadir. Calismada incelenen
icerikler Tiirk Ogretmen Calistay1 9 ve 10°da kullanilan egitim icerikleridir. Bu icerikler her ¢alistay
oncesi CERN’ de yapilan ¢aligmalar baglaminda giincellenmekte ve 6gretmenlerin giincel bilgilere
ulasmasina destek olmaktadir.
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3. BULGULAR

Bu béliimde TOC ve CERN ile ilgili yapilan literatiir taramasi ve egitimde elde edilen veriler
paylasilmustir. Literatiir taramasi sirasinda CERN ile ilgili ¢cok fazla ¢alismanim bulunmadigi, TOC
ile ilgili ise smirli miktarda dokiimanin bulundugu goriilmistiir. Egitim siirecinde yapilan
gbzlemler, paylasilan dokiimanlar ve TOC ile ilgili bilgileri paylasmak iizere kurulmus olan web
sitesi ilizerinden elde edilen veriler derlenerek bulgular boliimii olusturulmustur.

3.1. Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN)

CERN “Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi” adiyla kurulmus uluslararasi bilimsel arastirmalar
yapan bir kurulustur. Kurulusun Fransizca ismi olan "Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire" kelimelerinin bas harfleri kullanilarak CERN ismi olusturulmustur. 1953’de CERN’ iin
yapisinda degisiklik yapilarak Isvigre’nin Cenevre sehrinde CERN laboratuvarlar1 kurulmustur.
Ayni siiregte CERN’ {in adi1 Fransizca "Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire"
olarak, Ingilizce ise "European Organization for Nuclear Research" seklinde degistirilmistir.
Kurumun adinda degisiklik yapilsa da kisaltmasinda herhangi bir degisiklik yapilmamistir
(Ozdemir, 2020).

Giiniimiizde CERN kampiisii Isvicre ile Fransa smirlar1 arasinda kalan Cenevre Sehrinde
bulunmaktadir. CERN parcacik fizigi alaninda, kapladigi alan ve laboratuvar sayilar1 bakimindan
diinyanin en biiyiik uluslararasi bilimsel arastirma merkezidir. CERN’ iin kurulus amac1 biit¢e ve
kapasite olarak biiyiik ¢apli bilimsel faaliyetlerin ortak bir platform tizerinden gergeklestirilmesidir.
Bu kapsamda CERN’ de gergeklestirilen bir¢ok calisma basta Nobel olmak tizere farkli alanlardan
odiiller kazanmistir (TAEK, 2020).

Gorsel 1. Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) Yerleskesi (Ogreen, 2019), European Nuclear Research Center
(CERN) Campus (Ogreten, 2019)
3.1.1. CERN’ iin Amaglan

CERN Avrupa’da ikinci diinya savasinin sona ermesinden sonra 1954 yilinda kurulmustur. Avrupa
merkezli kurulan CERN, ABD’nin bilimde ¢ok ileri gitmesi iizerine ozellikle fizik alaninda
caligmalar yapmak iizere kurulmustur. CERN’ iin kurucu iiyeleri arasinda “Belcika, Almanya,
Fransa, Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Isvec, Isvigre, italya, Norve¢, Yugoslavya ve Yunanistan”
bulunmaktadir. Kurulusundan bugiine kadar uluslararasi bir¢ok ¢alismaya imza atan CERN, kurulus
amacina uygun olarak calismalarini siirdiirdiigiinii her sekilde gostermektedir (Ozdemir, 2020).

CERN uluslararasi bir kurulus olarak dort temel amag iizerinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu
amaglardan ilki evren hakkindaki sorulara cevaplar aramak i¢in arastirma yapmak, ikincisi, bu
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aragtirmalar gergeklestirirken teknolojinin sinirlarini zorlamak, ti¢linciisii bilim araciligi ile uluslart
bir araya getirerek isbirligi yapmak, dordiinciisii ise gelecegin bilim insanlarimi yetistirmek icin
egitimler vermek olarak siralanabilir. CERN’ de yapilan ¢aligsmalar sayesinde iiye iilke sayis1 her
gecen yil artmaktadir. 2019 yili itibariyle 23 tilke tam iiye, 2 lilke ortak iiye, Tiirkiye nin de de dahil
oldugu 5 iilke de tiye, 6 iilke kurulus ve gozlemci tiye 58 iilke ise iligkili tiyedir. Statiisiine gore
iilkeler asagida listelenmistir (Yavas, 2019).

Kurucu iilkeler (1954): Fransa, Isvigre, Almanya, Ingiltere, Belgika, Danimarka, Yugoslavya
(1961), Yunanistan, Italya, Hollanda, Norveg, Isveg.

Sonradan tam iiye olanlar: Avusturya (1959), Ispanya (1961-1968, 1993-...), Portekiz (1985),
Finlandiya (1991), Polonya (1991), Cek Cumhuriyeti (1992), Macaristan (1992 Bulgaristan (1999),
Israil (2014), Romanya (2016), Sirbistan (2019).

Tam Upyeligi Hedefleyen Ortak Uyeler: Kibris, Slovenya, Tiirkiye, Hindistan, Litvanya, Pakistan,
Ukrayna

Gozlemci Kuruluglar ve iilkeler: Avrupa Birligi, UNESCO, ABD, Rusya Federasyonu, Japonya,
JINR (Ortak Niikleer Arastirma Enstitiisti)

3.1.2. CERN’ deki Calismalarla Bulunan Yenilikler

Glinlimiiz diinyasinda bilgiye hizli ve kolay bir sekilde ulasilmasi, kiiresel ¢apta yasanan gelismeler
gibi siiregler egitim dgretim faaliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle giiniimiizde yasanan
COVID 19 salgmina bagh olarak degisen oncelikler ve beklentiler klasik olarak uygulanan egitim
ogretimin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda teknolojik gelismeler insanlarin
basta egitim olmak iizere bir¢ok alanda ihtiyag¢larina destek olabilmektedir (Ding, 2020).

Bilimin en Onemli dallarindan fizik biliminin alt dali olan pargacik fizigi alaninda yapilan
aragtirmalar insanoglunun igerisinde yasadigi diinyaya ve evrene bakis agisimi pozitif yonde
degismesini saglamis, yapilan c¢aligmalar giinlilk ve sosyal yasama da dogrudan tesir etmistir.
Bundan dolay1 parcacik fizigi alaninda yapilan her tiirlii ¢alismanin biiyilik bir 6nemi bulunmaktadir
(Ogreten, 2019).

Bu kapsamda CERN’ de gerceklestirilen pargacik fizigi ile ilgili bilimsel aragtirmalar sonucunda
ortaya konulan kesifler, icatlar insanlarin hayatlarmi kolaylastirma noktasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Kuruldugu giinden bu yana uluslararasi alanda ¢alismalar gergeklestirilen CERN giiniimiiz
diinyasinda vazgecilmez olan bir¢ok teknolojik iirliniin kesfedildigi ya da kesfedilmesine destek
olunan bir merkez olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ogreten, 2019).

CERN’ de kullanilan bilimsel araglar parcacik hizlandiricilart ve algicalardir. Hizlandiricilar
parcaciklarin birbiriyle veya duragan hedeflerle ¢arpigmaya baglamadan yiiksek enerjilere kadar
cikmasini saglamaktadir. Algiglarda bu ¢arpismalarin sonuglarini gozlemler ve kaydederler (CERN,
2020). Parcacik hizlandiricilarinda cok yiliksek enerjilere ve carpisma sayilarina erigmek,
carpismalardan ¢ikan ¢ok sayida parcacigi algilayabilmek mevcut teknolojinin simirlarin
zorlamaktadir. Bu baglamda CERN, temel bilim arastirmalarmin yaninda, yarinin teknolojilerini
gelistirmekte de cok Onemli bir rol oynamaktadir (TAEK, 2020). Bunlara 6rnek olarak
verebilecegimiz bazi kesifler maddeler halinde asagida listelenmistir.

3.1.2.1. World Wide Web (WWW): Bilgiyi diinya ¢apinda paylasma ve internet teknolojisi 1989
da bulunmasina ragmen bunu ortak bir ag iizerinden paylagma fikrini ilk ortaya atan Ingiliz Fizikgi
Tim Berners Lee’ dir. Lee Robert Cailliau ile birlikte gergeklestirdikleri ¢alisma ile World Wide
Web’ i (Diinya Capinda Ag) calistirmay1 basardilar. CERN’ de gerceklestirilen bu kesif CERN’ {in
en temel amaglarindan olan bilgiyi paylasma amaci kapsaminda 1993 yilinda tiim diinya ile {icretsiz
olarak paylasilmistir. Ik web sitesi halen aktif olarak calismaktadir
(http://info.cern.ch/hypertext/ WWW/TheProject.html). Gegen 27 yillik siirecte 4,3 milyar web sitesi
hesab1 bulunmaktadir (CERN, 2020).
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3.1.2.2. Tip Alanindaki Katkilari: Tip alaninda o6zellikle ¢oklu resim bilesen sayaglarinin,

bilgisayarli tomografinin, yapay retina tasariminin, kanserin ilk tespiti evreleri ve yayiliminin
teshisi ile dogru bir tedavi i¢in yontem belirlenmesi amaciyla kullanilan PET (Pozitron Emisyon
Tomografisi) cihazinin kesfedilmesi noktasinda CERN’ iin biiytlik katkilar1 bulunmaktadir. Bunlarin
yaninda tretilen algiglar sayesinde insanlar, ¢ok daha az radyasyona maruz kalarak ultrason
gortntiileri elde edilebilmektedir (CERN 2, 2020).

3.1.2.3. Diger Alanlardaki Gelismeler;

> CERN’ de insanlarin uzun siire hareketsiz kaldiklarini tespit ederek gerekli makamlar: uyaran
sistem gelistirilmistir. Bu sistem, gociik altinda kalan madencilerin bulunmasi, depremde gogiik
altinda kalan insanlarin bulunmasi, sis, ¢1§ ve benzeri olaylarda kaybolan insanlarin bulunmasinda
kullanilmak tizere tasarlanmistir.

> CERN’ de bacalardan c¢ikarak ¢evreye c¢ok biiyiik zarar veren zehirli gazlarin temizlenmesine
yonelik olarak da ¢aligmalar yapilmis ve teknolojik araglar gelistirilmistir.

> CERN’ de sterilize islemi, kablolarin 1siya dayaniklili§inin saglanmasi, su aritimi, iletisim,
elektronik, siiperiletkenler, meteoroloji, ingaat mithendisligi, timorlerin imha edilmesi, bakterilerin
yok edilmesine yonelik gelistirilen cihazlarin {retilmesi gibi alanlarda da arastirmalar
yapilmaktadir.

> Kapali alanlarin (depo, konteynir..vb.) taranarak igerisinde bulunanlarin goriilmesini saglayan
Miion Tomografisi de CERN’ de yapilan ¢alismalar sonucunda gelistirilmistir.

> Vakum ve algi¢ teknolojisi, veri isleme depolama ve uzay teknolojisi alanlarinda da CERN
tarafindan gerceklestirilen bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

> Biitiin bu kesiflerin yaninda giinliik hayatimizda biiyiik bir yer kaplayan internet tabanli tirtinler
(Facebook, YouTube, E-devlet, Twitter..vb) CERN’ de kesfedilen World Wide Web’ in (www) ile
hayatimiza girmistir.

Sonug olarak CERN tarafindan ortaya konulan kesifler ya da farkl: {ilkelerde bulunan kurum ve
kuruluglar ile yapilan igbirlikleri sonucunda kesfedilmesine destek olunan f{iriinler giinlimiiz
diinyasinda biiylik 6neme sahiptir. Bu baglamda CERN’ iin kurulus amaglarini gergeklestirme
noktasinda ¢aligmaya devam ettigini sdyleyebiliriz.

3.2.Tiirkiye’nin CERN Faaliyetleri

Tiirkiye’nin CERN ile kurulusundan 1961 yilina kadar herhangi bir etkilesimi olmamstir. 1961
yilinda yapilan anlagma ile gozlemci statiisinde CERN’ de gerceklestirilen faaliyetleri takip etmeye
baslamistir. Tiirkiye 2014 yilinda CERN ile imzalanan anlagsma ile 06.06.2015 tarihinden itibaren
Ortak Uye Statiisii kazanmustir (Yavas, 2019).

Tirkiye CERN’ de yapilan arastirmalar1 yakindan takip etmekte her yil egitim ya da gozlem yapma
amagh c¢esitli sektorlerden c¢alisanlar gonderilmekte ve yapilan arastirmalarin  Tiirkiye’ye
yansitilmasi i¢in ¢alisilmaktadir (Yavas, 2019). Bu kapsamda her yi1l Tiirkiye’de ki 6gretmenlerde
CERN’ de yapilan Tiirk Ogretmen Calistayma (TOC) katilmak amaciyla CERN’ e gitmektedir
(Yavas, 2019).

3.3. Tiirk Ogretmen Calistay1 (TOC)

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN) uluslararasi bir kurulus olmasinin yaninda destekgi
iilkelerdeki bilimin gelismesine de katkida bulunmaktadir. Bu kapsamda CERN’ de gergeklestirilen
Tiirk Ogretmen Calistayinda (TOC) Tiirk akademisyenler tarafindan, ilkogretim kademesinde fen
bilimleri, matematik, bilisim teknolojileri 6gretmenleri ile ortadgretim kademesinden fizik, kimya,
biyoloji, matematik branglarindan basvuru yapip secilen 6gretmenlere anadillerinde egitimler
verilmektedir. Bu egitimin temel amagclari, CERN’ de egitim alan Ogretmenlerin iilkelerine
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dondiiklerinde bilimsel faaliyetlerin gelismesine destek olmalari, yaptiklari ¢aligmalar sonucunda
edindikleri bilgileri paylasmalari, Ogrencilerin bilimin O6nemini ve hayatimizdaki yerini
kavramalarini, 6gretmenlerin bireysel ve grup calismalarimin énemi konusunda farkindaliklarini
arttirmalari, bilim dili olarak Tirk¢e kullanmanin 6nemini ve gerekliligini fark etmelerini
saglamaktir (Erhan, Akgiin, Giirbiiz, Kose, Sekmen, Unel, Yazgan ve Yildiz, 2015).

Bu calistay ogretmenlere okul dist 6grenme ortamlarinin 6nemini, e8itim 6gretim faaliyetlerinde
kazanimlarin Ogrencilere daha iyi aktarilmasi i¢in neler yapilabilecegi gibi konularda rehberlik
etmektedir. Ozellikle de okul dis1 grenme ortamlarma uluslararas1 baglamda en giizel 6rneklerden
olan CERN’ iin hangi faaliyetleri hangi amagclarla yiiriittiigiinii aciklamak, CERN’ {in hedeflerine
ulagmak i¢in hangi faaliyetleri yiiriittiiglinii ortaya koymaktadir (Calimli, 2020).

3.3.1. Ogretmenlerin Basvurulari ve Secim Siireci

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi'nde (CERN) gergeklestirilen Tiirk Ogretmen Calistayma
(TOC) basvurular dijital ortamda gerceklestirilmektedir. Basvuru siireci 2 asamali olup bu asamalar1
basar1 ile tamamlayan &gretmenler egitime katilmaktadirlar. Ik olarak &gretmenlerin cevrimici
sistem {lizerinden basvurular1 alinmaktadir. Bagvuru silirecinde 6gretmenlerin form doldurmalart
istenmektedir. Bu formda o6gretmenlerin kisisel ve mesleki gelisim bilgileri, egitime katilmak
istemesinin nedenleri, egitimi aldiktan sonra neler yapabilecekleri gibi sorular sorulmaktadir. Ikinci
asamada Ogretmenlerin mail adreslerine gonderilen link ile siireli ¢evrimici siava katilmalar
saglanmaktadir ( CERN 3, 2020).

Iki asama da tamamlandiktan sonra basvuru yapan dgretmenlerin isimleri kapali olacak sekilde
bilgileri her bir egitici tarafindan bagimsiz olarak degerlendirilmekte ve bagvuranlar belirlenen
kriterlere gore puanlanmaktadir. Bu puanlama sonucunda basarili bulunan O6gretmenler egitime
davet edilmektedirler. Egitime katilacak 6gretmenlerin sayis1 egitim merkezinin, laboratuvarlarin ve
saha ¢aligmasi yapilacak alanlarin miisaitlik durumuna gore belirlenmektedir.

Asil ve yedek katilimci listesi, bagvuru yapilan https://indico.cern.ch/event/853526/overview
linkinden yayinlanmaktadir. Katilimcilar kendilerine gonderilen davet mektubu ile siirece dahil
olmakta ayrica bu site lizerinden basvuru, kayit, egitim programi ve benzeri biitlin siirecleri takip
etmektedirler. Bu durum Ogretmenlerin dijital okuryazarhigini desteklemekte, bununla birlikte

egitim tamamlandiktan sonra da her tiirlii bilgiye ulagsmalarina imkan saglamaktadir (CERN 3,
2020).

3.3.2. TOC Egitim i¢erigi

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi'nde (CERN) gergeklestirilen Tiirk Ogretmen Calistayma
katilmaya hak kazanan 6gretmenler agilis ve kapanis oturumlart ile birlikte toplam 7 giinliik bir
egitime tabi tutulurlar. Egitim icerigi alaninda uzman akademisyenler tarafindan hazirlanmakta olup
her igerik fizik alanmin farkli alt dallarini kapsamaktadir. Egitim igeriginin farkli bagliklardan,
alanlardan, dallardan olusmas1 egitimin ¢ok yonlii olmasini saglamaktadir. Ayrica egitim igeriginde
bulunan saha ziyaretleri, yerinde uygulamalar, deneyler gibi CERN’ de gergeklestirilen faaliyetler
parcacik fizigi, hizlandiric1 fizigi gibi konularda farkindaligin arttirilmasini hedeflemektedir. Egitim
icerigi bir biitlin olarak ele alindiginda CERN’ de gerceklestirilen calismalart kapsayacak sekilde
yapilandirildigi goriilmektedir (CERN 4, 2020).

Egitim siirecinde dersler 20 ile 110 dakika arasinda siirmekte ve her ders farkli akademisyenler
tarafindan verilmektedir. Bazi dersler deney, gozlem gibi uygulamali yapilmaktadir. Bu dersler
ogretmenlerin uygulama becerilerini desteklemekte ve oOgrendikleri bilgilerin kaliciligini
arttirmaktadir. Bu durum 6gretmenlerin arastirma ve sorgulamaya yonelik 6§renme becerilerini de
arttirmaktadir. Uygulama ve gozlem amacl yapilan derslerde CERN’ deki calisma alanlarina
geziler diizenlenmektedir.
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3.3.2.1. CERN TOC Dersleri

CERN TOC kapsaminda yapilan dersler teorik ve pratik uygulamalari bir biitiin halinde
icermektedir. Caligmada Oncelikle egitimin teorik uygulamalar kismi1 ayrintili olarak agiklanip daha
sonra saha incelemeleri, deney ve gozlemleri kapsayan dersler agiklanacaktir. Teorik derslere iliskin
bilgiler Tablo 1’de, geziler ve diger tiim faaliyetlere iliskin bilgiler ise Tablo 2’de verilmistir
(CERN 4, 2020).

3.3.2.1.1. Teorik Dersler

Tablo 1° de verilen dersler CERN TOC’ de yapilan teorik dersleri yansitmaktadir. Bu dersler
sirastyla agiklanmis, egitimin icerigi ile CERN’lin amaglar iligkilendirilmistir. Asagidaki tabloda
verilen derslere iliskin bilgiler ve dokiimanlar https://indico.cern.ch/event/853526/timetable/
sayfasia her yil giincellenerek eklenmekte ve tiim ziyaretciler ile paylasilmaktadir (CERN 4,
2020).

Tablo 1. CERN Tiirk Ogretmen Calistayr (TOC) Teorik Ders ve Saat Bilgileri, CERN Turkish Teacher Programme
(TTP) Theoretical Lessons and Time Information

Numara Ders Adi Siire (dakika)
1 CERN hakkinda 70
2 Pargacik Fizigi 1-2 60+60
3 Algic Fizigi 1-2 60+60
4 Hizlandiricl Fizigi 1-2 60+60
5 Nétrino Fizigi 70
6 Higgs Fizigi 70
7 Astroparcacik fizigi 70
8 Evrenbilim 70
9 Veri tanitma/isleme/dagitma 30
10 Bilimde basar1 ve basarisizlik lizerine 40
11 CERN gezileri hakkinda 15
12 BL4S 25

TOC’ de verilen dersler incelendiginde ilk sirada “CERN Hakkinda” isimli dersin yer aldig1 goriilmektedir.
Bu ders CERN’ iin kurulus amacindan iiye iilkelere, bulundugu konumdan kampiisiin 6zelliklerine kadar
ayrintili bir oryantasyon egitimi niteligi tasimaktadir. Bununla birlikte CERN’ iin amaci, misyonu ve
vizyonundan bahsedilmektedir. Dersin devaminda fizik biliminin girisi olarak kabul edebilecegimiz madde
ve maddenin siniflandirilmasindan parcacik fizigine gecis yapilmaktadir. Boylelikle CERN’ iin en 6nemli
deneylerinden olan ATLAS deneyine gecilmektedir. Dersin devaminda ATLAS deneyi ile ilgili ayrintili
bilgiler paylasilmakta boylelikle CERN’ {in en temel amagclarindan olan bilgi paylagimi boyutu
gergeklestirilmektedir.

TOC de verilen derslerden digeri de “Pargacik Fizigi 1-2”dir. Bu derste parcacik fizigi ile ilgili olarak
elektronun kesfinden atom cekirdegi ve yapisina, proton ve ndtronun yapisina kadar atom ile ilgili ayrintili
bilgiler verilmektedir. Dersin devaminda bilinen temel parcaciklar ve etkilesimlerinden, temel etkilesimlerin
arkasindaki teorilerden bahsedilmektedir. Bunun yaninda fizik bilimi ile ilgili giincel bilgiler paylasilarak
Ogretmenlerin bilgilerini tazelemesi saglanmaktadir. Boylelikle 6gretmenlerin dogru ve giincel bilgiler
aktarmalaria destek olmaktadir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Algig Fizigi 1-2” dir. Bu derste algig kavramindan, atomlarm
biraktig1 izlerden, elektronun kesfine, bulut odasindan ve bulut odasi deneyinden, pozitronun kesfine, kopiik
odast deneyine, tel odasina, giiniimiizdeki algi¢c &rneklerine ve CMS algicina, parildak sayacina, piksel
algicina, deginilmektedir. Bu dersle CERN’ de gerceklesen calismalardan elde edilen fizik bilimine dair
giincel bilgilerin aktarilmasi saglanmaktadir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Hizlandirici Fizigi i 1-2” dir. Bu deste, Rutherford ve Cekirdegin
kesfine, elektrostatik hizlandiricilardan, Cockroft-Walton jeneratoriine, tandem hizlandiricisina, elektrostatik
hizlandiricilardan ve elektrostatik LHC den bahsedilmektedir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Nétrino Fizigi” dir. Bu derste X 1sinlarindan, radyoaktiviteden,
nétrino varsayimindan, nétrino fiziginin kuramsal temellerinden, nétrinolarin kesfinden, nétrino sayisi ve
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hizlandiricilarda nétrinolarin -~ {iretilmesinden, noétrino  modelinin ~ olusturulmasindan, nétrinolarin
kaynagindan, nétrino fiziginin fizige katkilarindan, nétrino salimimindan bahsedilmektedir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Higss Fizigi ” dir. Bu derste Higgs bozonu ve Higgs bulusundan
bahsedilirken kiitle kavramindan, Higgs alanindan, Higgs isleyisinden, Higgs pargacigindan, Higgs
bulusundan ve 6neminden, Higgs bulusu sonrasinda yasanan gelismelerden bahsedilmektedir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Astropargacik Fizigi ” dir. Bu derste klasik astronomi, pargacik
astrofizigi gozlemleri, kozmik 1ginlar, kozmik parcaciklar, karanlik madde ve 6zellikleri, karanlik madde ile
ilgili alternatif agiklamalar, karanlik madde astronomisi konularina deginilmektedir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Evrenbilim” dir. Bu derste kiitlecekim fiziginden, Pulsarlarin
(nétron yildizlariin) kesfinden, kiitlecekim dalgalarindan, karadelik gozlemlerinden, evrenbilimin teorik
temellerinden, evrenin geometrisinden, biiyilik patlama kozmolojisi gibi konularindan bahsedilmektedir..

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “BL4S” dir. Bu derste lise dgrencileri igin diizenlenen BL4S
yarigmasindan, pargacik fiziginde yer alan temel birimlerden, BL4S diizeneginden bahsedilmektedir.

TOC’ de verilen derslerden bir digeri de “Diger Uygulamalar” dersidir. Bu derste deneysel parcacik fizigi
aragtirmalarinin tetikledigi diger uygulamalara deginilmistir. Ornek olarak tasarlanan algiglardan, World
Wide Web (www) uygulamasindan, endiistri 4.0’ a CERN” iin katkilarindan, bilgisayar faresi, dokunmatik
ekranin kesfi, hizlandirict ve pargacik fiziginin tiptaki yeri, ATLAS deneyinin giinliilk hayata katkisindan
bahsedilmektedir.

TOC’ de yukarida ayrintili olarak agiklanan derslerin disinda “veri tanitma, isleme, dagitma, bilimde basari
ve basarisizlik iizerine CERN gezileri hakkinda, bilgisayarla 3 gosteri, gilincel sorunlar” dersleri de yer
almaktadir. Bu dersler yapilan faaliyetleri tanitma, bilimin gercekligi, bilimde veriyi analiz etme vb.
amaglarla hazirlanmis i¢eriklerden olugmaktadir.

3.3.2.1.2. CERN TOC Kapsaminda Yapilan Diger Calismalar

CERN TOC’de yapilan saha incelemeleri, deney ve gozlemler Tablo 2’de verilmistir. Devaminda egitimin
icerigi, yapilan egitimin ve CERN’iin amaglar iliskilendirilmistir.

Tablo 2. CERN Tiirk Ogretmen Calistay1 (TOC) Uygulama Ders ve Saat Bilgileri, CERN Turkish Teacher Programme
(TTP) Application Lessons and Hours Information

Numara Ders Adi Siire (dakika)
1 Low Energy lon Ring & SM18
2 Synchrocyclotron - Group 1 255
3 Synchrocyclotron - Group 2
4 Cloud Chamber Workshop & Microcosm+GLOBE 180
5 Antimatter Factory & Data Centre 105
6 CMS Cavern 150

3.3.2.1.3. Geziler ve Uygulamalar

CERN’ de yapilan Tiirk Ogretmen Calistaylarinda teorik derslerin yaminda, CERN’ de gergeklestirilen
calismalart paylasmak ve egitimin kaliciligini arttirmak igin uygulama yapma amagh geziler de
yapilmaktadir. Geziler gerceklestirilirken rehber olarak Tiirk akademisyenler gruplara eslik etmekte ve
CERN’ de yapilan ¢aligsmalar1 yerinde inceleme firsatin1 6gretmenlere sunmaktadirlar. Egitim siirecinde
gerceklestirilen geziler her yil katilimer sayisi, gezi yapilacak olan alanin uygunluguna gore
giincellenmektedir (Erhan ve digerleri, 2015).

Asagida listelenen egitimlere iliskin bilgiler ve dokiimanlar https://indico.cern.ch/event/853526/timetable/
sitesine her y1l giincellenerek eklenmekte ve ziyaretciler ile paylasilmaktadir (CERN 4, 2020).

CERN’ de farkli amaglarla bir¢ok deney gerceklestirilmektedir. Egitim esnasinda bu deneylerden bazilarinin
gerceklestirildigi laboratuvarlara geziler diizenlenmektedir. Bu geziler LHC (Biiyiik Hadron Carpistiricisi)
istiinde olacak sekilde, gerceklestirilen pek ¢ok deneyi ve bu siirecte kullanilan algic ve hizlandiricilarin
isleyisini gdstermeyi kapsamaktadir. Bu geziler TOC sirasinda alinan teorik bilgilerin desteklenmesini,
kalicihiginin arttirilmasini saglamaktadir. Aym zamanda CERN ve TOC’ iin amaglar1 arasinda yer alan,
edinilen bilgilerin paylagilmas1 noktasinda da 6nemli bir rol listlenmektedir. Egitim siirecinde ziyaret edilen
alanlar ve gézlemlenen unsurlar asagida ayrintili olarak agiklanmustir.
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3.3.2.1.3.1. Bulut odasi deneyi: TOC’ de gerceklestirilen egitimin uygulama adimlarindan bir tanesini
olusturmaktadir. Bu deney icin Ogretmenlere saf alkol, kuru buz, pleksiglass temin edilmektedir.
Ogretmenler, kullanilan bu malzemeler ile algicin gelistirilme asamasini, algig ile ilgili yapilan calismalarin
gecmisini 6grenmektedirler. Bulut odasi deneyi sayesinde uzaydan diinyamiza ulasan kozmik 1sinlar
gozlemlenebilmekte, miionlar ve elektronlar ayirt edilebilmektedir.

3.3.2.1.3.2. Compass Laboratuvari Gezisi: Atomun temel pargaciklarindan olan protonun detayli olarak
incelenmesini hedefleyen bu gezi 6gretmenlere bilimsel olarak ¢ok genis bir alanda egitim alma imkam
sunmaktadir.

3.3.2.1.3.3. SM18 Laboratuvart Gezisi: LHC’ de kullanilmak iizere hazirlanan elektromiknatislarin test
edildigi laboratuvar alanidir. Bu alanda siiper iletkenligin, hizlandirma kovuklarmin 6zellikleri ile ilgili bilgi
paylasimi amaciyla hazirlanan materyaller bulunmaktadir (CERN 3, 2020).

3.3.2.1.3.4. CAST Laboratuvar1 Gezisi: Tiirkiye’nin de aktif gorev aldig1 bu deneyin amaci giinesten geldigi
varsaylilan Axion isimli parcacigin aranmasidir. Bu deney LHC’ nin disinda gerceklestirilen deneylerden bir
tanesidir. Bu laboratuvarda gezi esnasinda algic ve algica bagli veri toplama sisteminin ayrintili olarak
incelenmesine imkén taninmaktadir.

3.3.2.1.3.5. CMS Laboratuvar1 Gezisi: LHC {istiinde yapilan genis kapsamli deneylerden bir tanesi de CMS
deneyidir. Bu deneyde proton carpismasi, Higgs fizigi ve benzeri bircok alandan ¢aligmalar
gergeklestirilmektedir. Bu gezi esnasinda algi¢ ve hizlandiricilardan olusan sergi alani, ¢aligmanin kontrol
odasi, deney diizenegi gibi alanlar ziyaret edilmektedir.

3.3.2.1.3.6. ATLAS Gezisi: LHC iistiinde gergeklestirilen ¢ok boyutlu deneylerden bir tanesi de ATLAS
deneyidir. Bu deneyde proton carpismasi, Higgs fizigi ve benzeri bircok alandan ¢aligmalar
gergeklestirilmektedir. Bu gezi esnasinda algi¢ ve hizlandiricilardan olusan sergi alani, ¢alismanin kontrol
odasi, deney diizenegi gibi alanlar ziyaret edilmektedir.

Gorsel 2. Atlas Deneyi Mekanizmasi, Atlas Experiment Mechanism

3.3.2.1.3.7. LEIR Gezisi: Bu gezi alamt CERN’ de yer alan hizlandirici halkalarinin tamaminin
goriilebilmesini saglayan tek alandir.

3.3.2.1.3.8. Karsit Madde Fabrikas1 Gezisi: Bu gezide diger laboratuvarlarin aksine parcaciklar yavaslatilarak
diisiik enerjiye sahip anti proton parcaciklar iiretilmekte boylelikle madde ve karsit madde arasindaki iligki
ile benzeyen ve farklilasan yonleri dikkate alinarak incelenmektedir.

3.3.2.1.3.9. Siiper Hizlandirici (SC) Gezisi: 1957°de insa edilerek kullanilmaya baslanan ilk dairesel
hizlandiric1 olan Siiper Hizlandirici uzun yillar CERN’ de hizlandirict olarak kullanilmistir. Giintimiizde aktif
olarak kullanilmamakla birlikte gezi programlarina dahil edilmektedir.

3.3.2.1.3.10. The Globe ve Microcosm Miizesi Gezisi: CERN' de bulunan en genis kapsamli miizedir. Bu
miizede bugiine kadar kullanilmis hizlandiricilar, algiglar sergilenmektedir. Miizede ayrica LHC ve diger
laboratuvarda gergeklestirilen deneyler ziyaretgilerle beraber gergeklestirilmektedir.
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3.3.2.1.3.11. AD Makinesi: Bu cihaz antiproton ve antimadde ¢alismalarina yonelik olarak diisiik enerjiye
sahip antiprotonlar ve antiatomlar iiretmektedir. Bu cihaz ile ayn1 zamanda antiproton demeti lretilmekte ve
iiretilen bu {driinler farkli deneylerde kullanilmak iizere paylasilmaktadir. AD makinesinde giiniimiizde
antimadde ve 6zelliklerini inceleme amagli ¢calismalar gergeklestirilmektedir.

3.3.2.1.3.12. Data Center (DC): LHC’ de (Biiyilkk Hadron Carpistiricisi) saniyede 600 milyon defa
carpistirilarak pargaciklar iiretilmektedir. Bu ¢arpigsma siirecinde devreler tarafindan pargaciklarin gegisleri
kaydedilmektedir. Bu kayitlar CERN’ de bulunan veri merkezine (DC) gonderilerek dijital hale getirilmis bir
Carpisma Olay1 olarak kaydedilmektedir.

CERN’ de gerceklestirilen deneyler araciligiyla ¢ok biiylik miktarlarda veriler elde edilmektedir. CERN’ de
bulunan Veri Merkezi (DC) araciligiyla bu veriler diger paydaslar ile paylasilmaktadir. Sistem 2002’ de elde
edilen bu verileri paylagabilmek amaciyla GRID agina doniistiiriilmiistiir. GRID ag1 “bilgisayarlarin
hesaplama ve veri depolama kapasitelerini internet iizerinden paylasarak gittikce daha performansli hale
getirilen servis hizmeti” olarak tanimlanmistir (Kiz1l6z, 2009). GRID araciligryla ¢ok karmasik yapiya sahip
verilerin bulundugu ¢aligmalarda sonuca daha hizli ulagma imkani1 dogmustur. GRID CERN’ de bulunan
World Wide Web (www) teknolojisine dayali bir sistemdir (TAEK, 2020).

4. SONUC VE ONERILER
4.1. Sonug¢

Bilimsel faaliyetlerin uluslararasi ortakliklarla yapilmasi, daha biiyiik ¢apta ¢aligmalarin daha hizli ve daha
basarili bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir.

TOC’> de gergeklestirilen egitimler CERN’ iin hedeflerini gergeklestirme noktasinda hazirlanmis bir
egitimdir.
TOC’ de gerceklestirilen egitimler TOC’ {in hedeflerini karsilayacak nitelikte hazirlanmustir.

TOC’ de gergeklestirilen egitimler uygulama ve teoriyi birlestirecek nitelikte biitiinsel bir yapiya sahiptir.

TOC’ de gergeklestirilen egitimlerde 6gretmenler edindikleri bilgileri, deneyimleri gérev yaptiklar egitim
bolgelerindeki 6gretmenler, 6grenciler, veliler ile paylagma ve bilimi sevdirme imkani bulmuslardir.

CERN' de gergeklestirilen egitimler 6gretmenlerde sorgulayicilik, bilimsel okuryazarlik, dijital okuryazarlik
yetilerinin gelismesine destek olacak niteliktedir.

CERN’ de gergeklestirilen galismalarda 6gretmenler farkli ilkelerden akademisyenlerin ayn1 projelerde grup
calismalart gerceklestirdigini goérerek CERN’ {in temel amagclarindan olan bilimsel faaliyetlerde grup
calismasmin 6nemini kavrayip kendi Ogrencilerine de bunu asilamalar gerektigi farkindaligini onlara
kazandirma potansiyeline sahiptir.

CERN’ de gerceklestirilen Tiirk Ogretmen Calistayindaki egitimlerde dil olarak Tiirk¢e’nin kullanilmast,
bilim dili olarak Tiirk¢e’nin kullanilmasi noktasinda oOgretmenlerin farkindaliklarin1 artirmaya destek
olmaktadir.

4.2. Oneriler

Tiirkiye’de her yil diizenlemekte olan bilim senlikleri, atdlyeler, fuarlar gibi bilimsel etkinliklerin sayisi
arttirllmali ve bu etkinliklerde parcacik fizigi alanina giren deneylere, gdzlemlere yas seviyelerine uygun
olarak daha fazla yer verilmelidir.

Ogretmenlere pargacik fizigi hakkinda egitimler verilerek yapilan yeni arastirmalar hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 saglanirken, bilgilerini giincel tutmalar1 sayesinde yeni nesil 6grenciler i¢in ileride olusabilecek
kavram yanilgilarinin 6niine gegmeleri hedeflenmelidir.

Ogretmenlerin TOC gibi egitimlere katilmi tesvik edilerek, parcacik fizigi alam gibi biitiin bilimsel
alanlarda yapilan her tiirlii arastirmalar1 ve yasanan gelismeleri takibi desteklenmelidir.

TOC egitimlerinde kullamlan yontem ve tekniklerin Tiirkiye’de gerceklestirilen egitim Ogretim
faaliyetlerinde de kullanimu arttirilmalidir.

Parcacik fiziginin dnemi dikkate alindiginda ilkogretim 6grencilerine fen bilimleri dersinde parcacik fizigi
ile ilgili, atomun yapi taslar1 olarak bilinen proton, ndtron ve elektronun yaninda atom alt1 parc¢aciklarinda
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oldugunu fark etmeleri saglanmali, bunun ic¢in oyunlar, etkinlikler, hikdyeler, benzetmeler gibi 6grenci
seviyesine uygun materyaller kullanilmalidir.

Ogretmenlerin CERN’ de aldiklar1 egitimle analitik diisinme, &grenmeyi 6grenme, inisiyatif alma,
girisimcilik gibi 21. yiizy1l becerilerini 6grencilere kazandirilmasinin 6nemini fark etmeleri saglanmalidir.
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