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. Lumo nedir?

Laboratuvarn olmayan bir okulda da her
ogrenci deneyi kendisi yapsin.

Lumo, 6grencilerin bilgisayarda bir okul laboratuvarinda birinci sahis bakigla dolastigi, hazir deney di-
zeneklerinde degiskenleri kendisi degistirip dlcim yaptidi G¢ boyutlu bir fen laboratuvaridir. Her istas-
yon Fen Bilimleri programindaki bir konuya ayrilmistir. Olciimler veri tablosuna kaydedilir ve rapor 63-

retmene gonderilir.

O A a4

Tek dosya Sekiz istasyon Ogretmene rapor
Kurulum ve hesap gerekmez. Elektrikten mikroskoba, asit- Ogrenci raporunu tek diigmeyle
Yaklasik 1 MB'lik dosya cift bazdan basit makinelere 5-8. gonderir. Ogretmen portals
tiklaninca tarayicida acilir. siniflarin temel deneyleri. raporlari yapay zeka ile

degerlendirir.

Lumo’nun laboratuvari: pencere 6niinde sekiz tezgah, orta adalar, ceker ocak ve g6z dusu. Ogrenci istedigi tezgaha yiirliyiip

deneyi baglatir.

Lumo - Deney Katalogu




. Deney istasyonlari

Sekiz deney istasyonu

Her istasyon, gergek bir okul laboratuvarindaki diizenegin t¢ boyutlu karsiligidir. Renkler 6g-

renme alanini gosterir: @ fiziksel olaylar, ® madde ve dogasi, @ canlilar ve yasam.

Elektrik Devreleri Yogunluk: Yiizme ve Batma
5, 6 ve 8. sinif ' 6. sinif

Isigin Yansimasi ve Kirilmasi Mikroskopla Hiicre Gézlemi
6 ve 7. sinif : 5. sinif

Asitler ve Bazlar o Is1, Sicaklik ve Hal Degigimi

8. sinif 5ve 6. sinif

Karnigimlarin Ayrilmasi Basit Makineler
7. sinif . 5 ve 8. sinif
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Lumo ile bir ders

Bir istasyon bir ders saatine (40 dakika) gore tasarlandi. Hazirlik gerekmez: dosya agilir, 6gren-

ciler bireysel ya da ikiserli calisir. Etkilesimli tahtada deney sinifca da yapilabilir.

Lumo Sanal
Laboratuvar
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1
Dosyayi acin Laboratuvarda dolasin
Acilis ekraninda sinif diizeyi secilir. Ogrenci W, A, S, D tuslaniyla yurtndr, fareyle bakilir. Bir tezgaha
dgretmeninden aldigi 6dev kodunu ve okul numarasini yaklasip E tusuna basinca diizenegin basina gegilir.

yazar.

4
Deneyi yapin Raporu gonderin
Sagdaki panelde dizenek ayarlanir ve 6l¢ilir. Foy “Ogretmene génder” diigmesi élciimleri, cevaplari ve
sekmesinde amag, degiskenler, adimlar ve veri tablosu dgrencinin yorumunu 6gretmen portalina iletir.

vardir.

Gerekenler Grafik ayari Kayitlar

Chrome, Edge, Firefox ya da Safari Dusuk, orta ve ylUksek kalite secilebilir. Olciimler tarayicida saklanir ve
yUkla bir bilgisayar veya etkilesimli Bilgisayar yavassa kalite kendiliginden "Ogretmene génder” ile portala iletilir.

tahta (WebGL 2), internet baglantisi duser. Yazdirlabilir rapor da alinabilir.

(rapor gondermek igin).

Lumo - Deney Katalogu




‘ Ogretim programi

Ogretim programiyla eslesme

istasyonlar, Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nin (2026) {inite-
lerine ve 6grenme ciktilarina gére hazirlandi. Ciktilarin resmi metni her istasyonun deney fo-

yinde yer alir.

istasyon Unite ve 6grenme ciktilari

° Elektrik Devreleri . . . Yasamimizdaki Elektrik (5) - Elektrigin iletimi ve Direnc (6) -
Elektrigin Yolculugu (8)

FB.5.6.3  FB.6.6.1 FB.6.6.2 FB.6.6.3 FB.8.6.1

FB.8.6.2-4
Yogunluk: Yiizme ve () Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri
petes FB.6.5.3 FB.6.5.4 FB.6.5.5
Isigin Yansimasi ve ‘ ‘ Isigin Yansimasi ve Renkler (6) - Isigin Kirilmasi ve
Kirilmasi Mercekler (7)

FB.6.4.1 FB.6.4.2 FB.6.4.3 FB.6.4.5 FB.7.4.1

FB.7.4.2

Mikroskopla Hiicre o Canlilarin Yapisina Yolculuk

6zlemi
Gozle FB.5.3.1

Asitler ve Bazlar . Periyodik Tablo ve Maddenin Etkilesimi

FB.8.5.5 FB.8.5.6 FB.8.5.7 ! FB.8.5.8 '

s

Degisimi
FB.5.5.2 FB.5.5.4  FB.6.5.2

Karisimlarin Ayrilmasi . Maddenin Dogasina Yolculuk

FB.7.5.8 FB.7.5.9 FB.7.5.10

° Isi, Sicaklik ve Hal . . Maddenin Dogasi (5) - Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri (6)

Basit Makineler . . Yasami Kolaylastiran Kuvvet (8) - Kuvveti Taniyalim (5)

|| FB.8.2.2 | FB.5.2.1 FB.5.2.3

Baskanligi, tymm.meb.gov.tr.
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‘ Raporlama ve degerlendirme

Raporlama ve yapay zeka ile
degerlendirme

Ogrenci deneyini bitirince raporunu tek diigmeyle 6gretmen portalina génderir. Portal rapor-
lari yapay zeka ile degerlendirir ve 6gretmene sinifin tamamini 6zetler. Son karar her zaman

ogretmenindir.

Ogretmen portali

Ogretmen

Ogretmen portali Ogretmen portali

Odev acilir Deney yapilir Rapor goénderilir Yapay zeka

Ogretmen ddevi
olusturur ve sinifa kisa
bir kod verir.

Ogrenci dlcer, sorulari
cevaplar ve sonucunu
kendi cimleleriyle

Tek digmeyle
olciimler, cevaplar,
yorum ve slre portala

degerlendirir
Rapor dereceli
puanlama anahtariyla

onaylar
Ogretmen sonuglari

onaylar ya da duzeltir,

yazar. iletilir. incelenir, veriler geri bildirim

modelle karsilastirilir. dgrenciye gider.

Dereceli puanlama anahtan

Raporunu égretmenine gonder = o . a o2 o __ @ 9
Olcum sayisi yeterli mi, degerler simiilasyon modeliyle

Bd

7B-4K2M
v n

tutarli mi1?

Degisken kontrolii Bir seferde tek bir degisken mi degistirilmis?

Gonderilecekler: 1. Elektrik Devreleri (.

Kapat Ogretmene gonder

Sonug ve yorum Yorum Slglimlere dayaniyor mu, arastirma sorusunu

. cevapliyor mu?
Ogrencinin adi istenmez, 6dev kodu

ve okul numarasi yeterlidir.

Kavram yanilgilan Sik gérulen yanilgilar (6r. “akim ampulde harcanir”)

aranir.

Ogrenme giktilan Her degerlendirme ilgili MEB 6grenme c¢iktisina

baglanir.

Ogretmene sunulan rapor

Ornek gériiniim - portal gelistirme agamasinda

7-B - Elektrik Devreleri 28 6grenciden 26'si gonderdi

Ogrenme ciktisina gére basan

Sik gériilen kavram yanilgilan

FB.5.6.3 [ ] %88 "Akim ampulde harcanir” 7
“Sonucum ve yorumum"” alani, yapay FB.6.6.1 G | %92 Paralelde parlaklik azalir sanmak 5
zeka degerlendirmesinin ana FB.6.6.3 s %71 Dikkat gerektiren raporlar
girdisidir. Modell 5l
FB.8.6.1 P %64 odelle uyugsmayan dl¢im
Yorumu bos 3

Ogrenci 1234 Veri tutarl

Pil sayisinin etkisini tek degiskeni degistirerek incelemis. “seri bagh pillerin gerilimi
toplanir” aciklamasi dogru. Oneri: deneyi paralel bagli ampullerle tekrarla.

Onerilen degerlendirme 4/5
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Fiziksel olaylar

Elektrik Devreleri

5, 6 ve 8. sinif - Yasamimizdaki Elektrik (5) - Elektrigin iletimi ve Direnc (&
Yolculugu (8)

o Pil yatagi (3 x 1,5 V) o Bicakl anahtar
o Ampermetre e Duylu ampuller ° Baglanti kablolari

Ogrenci pil yatagi, duylu ampuller, bicakli anahtar, ampermetre
ve timsah uclu test kablolarindan olusan bir devre tahtasiyla cali-

sir. Devre elemanlar yer degistirmeden pil ve ampul sayisi, bag-
Sinif

lama sekli ve test edilen madde dedgistirilebilir. Ampermetre ve 5 6 ve 8. sinif

voltmetre degerleri aninda okunur.
Siire

Bu deneyde neler 6grenilir? 1 ders saati (40 dk)

Basit bir elektrik devresinin elemanlarini ve gérevlerini tanimak Galisma
5 ) Bireysel ya da ikili, etkilesimli
Pil ve ampul sayisinin ampul parlakligina etkisini deneyle bulmak tahtada sinifca

Seri ve paralel bagli ampullerin parlakligini ve bir ampul sékildigiinde Zorluk

digerlerine ne oldugunu karsilastirmak Kolay (5. sinif) - orta (8. sinif)

Maddeleri elektrigi iletme durumlarina gére siniflandirmak

On bilgi

Reosta ve nikrom tel ile direncin akima etkisini gézlemek Devre elemanlari ve
sembolleri, 8. sinifta akim ve
gerilim

Ampermetre ve voltmetreyle akim ve gerilim 6lgmek. Gerilim-akim
iliskisini (Ohm yasasi) kesfetmek

Lumo - Deney Katalogu n



0 Elektrik Devreleri

Yapilis ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi

Anahtar agikken bir pil ve bir ampulle devreyi kurun. Anahtari kapatip
ampermetreyi okuyun.

Pil sayisini 2'ye ve 3'e ¢ikarin. Akim ve parlaklik nasil degisiyor?
Ampul sayisini artirin, dnce seri, sonra paralel baglamayi deneyin.

Bir ampuliin Gzerine tiklayarak sokin. Seri ve paralel baglamada
diger ampullere ne oldugunu karsilastirin.

Test uglari arasina sirayla farkli maddeler koyun. Ampuli yakanlar
iletken olarak siniflandirin.

o
2]
o
o
o
o

Reostayi ya da nikrom teli baglayin. Direnci (veya telin uzunlugunu)

degistirerek akimi dlgtin.

|
Paralel bagli ampuller. Her ampulin Test uglar arasina baglanmig nikrom
uclari pilin u¢larna bagl oldugundan tel. Telin boyu uzadikga direng artar,
Ugl de ayni parlaklikta yanar. ampul sonuklesir.

) Ornek 6l¢iim sonuclarn

Baglanti  Pil Ampul Akim(A) Ampul gerilimi (V) Parlaklik (%)

Seri 1 1 0,25 1,50 100
Seri 1 2 0,13 0,75 25

Seri 1 3 0,08 0,50 11

Paralel 1 2 0,50 1,50 100
Paralel 1 3 0,75 1,50 100
Seri 2 1 0,50 3,00 400
Seri 31 0,75 4,50 900

Parlaklik, 1 pil-1 ampul durumuna gére ampuliin harcadigi gui¢ olarak verilmistir. Paralel
baglamada her ampulin parlakligi degismez, pilden ¢ekilen toplam akim artar.

Lumo - Deney Katalogu

Deneyin dayandigi ilke

S

eri bagh pillerin gerilimleri toplanir: U

=n-1,5V.Birdevrede akim /= U/ R

ile bulunur. Seri bagh 6zdes ampullerde

e

sdeger direng Ry = k- R, paralel

bagllarda Rg = R/ k olur. Ampuliin

parlakhigr harcadigi gugle (P = Uampu‘z/

R) artar. Simulasyonda piller i¢ direngsiz,

a

mpuller 6 Q sabit direncli kabul edilir.

é Simiilasyondaki arac-gerecler

1

,5 Valkalin pil ve pil yatagi

Duylu 6zdes ampul (6 Q)

Bicakl anahtar

Analog ampermetre (0-3 A)

Baglanti kablolar

Timsah uclu test kablolari

Test maddeleri: bakir, demir,

a

[Gminyum, grafit, tahta, plastik, cam,

silgi
Reosta (0-20 Q)
Nikrom tel (10-50 cm, ince/kalin)

< Ogrenme ciktilan

FB.5.6.3 FB.6.6.1 FB.6.6.2

FB.6.6.3 FB.8.6.1 FB.8.6.2-4

O Gergek laboratuvarda

glivenlik

Gercek devrede pilin iki ucunu

d
d

ogrudan bir telle birlestirme (kisa
evre): tel ve pil isiir. Sehir elektrigi

(220 V) ile asla deney yapma.

Q Ogretmene oneriler

"Akim ampulde harcanir” kavram
yanilgisi: seri devrede ampermetreyi
ampuliin éniine ve arkasina
baglamak ayni degeri verir.

Paralel baglamada parlakligin
degismemesi ideal pil varsayimina
dayanir. Gergek pillerde i¢ direng
nedeniyle ¢ok sayida paralel
ampulde parlaklik bir miktar diser.
Bu fark derste tartisilabilir.

Kursun kalem ucunun (grafit) iletken
olmasi 6grencileri sasirtir.
Metallerden daha direngli oldugu igi
ampul daha séntik yanar.

n




Fiziksel olaylar

Yogunluk: Yizme ve Batma

6. sinif - Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri

° Cisim tepsisi
o Beherglas (1 L)

Tepside sekiz cisim var: tahta, buz, mum, pinpon topu, aliimin-
yum ve demir kiip, yumurta ve diizensiz bicimli bir tas. Ogrenci
kutleyi terazide, hacmi dereceli silindirde yer degistirme yonte-
miyle Slcer ve yogunlugu hesaplar. Ardindan cisimleri bes farkli

siviya birakarak ylizme-batma durumunu yogunluklarla agiklar.

Bu deneyde neler 6grenilir?

° Kitle ve hacim dlgiminden yogunlugu hesaplamak (d = m /V)

° Duzensiz bicimli cisimlerin hacmini yer degistirme yontemiyle bulmak
© Yogunlugun maddenin ayirt edici bir ézelligi oldugunu fark etmek

0 Bir cismin sivida ylzmesini ya da batmasini yogunluklarini karsilastirarak
acgiklamak

° Buzun suda ytizmesinin canlilar icin dnemini tartismak

Lumo - Deney Katalogu

e Dereceli silindir (500 mL)

Sinif
6. sinif

Siire

1 ders saati (40 dk)

Calisma

Bireysel ya da ikili

Zorluk
Orta

On bilgi
Katle ve hacim 6lgme, bdlme
islemi



e Yogunluk: Yiizme ve Batma Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yapilisi Deneyin dayandigi ilke
Yogunluk birim hacimdeki kutledir: d =
Tepsiden bir cisim secip teraziye koyun, kitlesini okuyun. m / V(g/cm?). Cisim, yogunlugu

sivininkinden kiglikse ylzer, buytkse
batar. Yiizen bir cismin siviya batan
seviyesindeki artig cismin hacmidir. Yizen cisimler ince telle tamamen hacminin toplam hacmine orani dggim /

Ayni cismi 200 mL su bulunan dereceli silindire birakin. Su

batirilir. dg,, kadardir. Tuz ¢ozlindiikge suyun

yogunlugu artar (kitlece %26'da 1,197
g/cm?3). Simulasyondaki hareket, cisme
etki eden adirlik ve kaldirma

S - 5
Cismi behere birakin, yliziyor mu, batiyor mu? kuwetinden hesaplanir.

Siviyi degistirin. Yumurtayi batirip tuz oranini yavasca artirin: yumurta

e Yogunlugu hesaplayip “Olciimii kaydet” ile tabloya ekleyin.

hangi oranda ylizmeye basliyor?

é Simiilasyondaki arag-gerecler
Hassas terazi (0,1 g, dara digmeli) 1
Dereceli silindir, 500 mL 1
Beherglas, 1000 mL 1
8

Cisimler: tahta, buz, mum, pinpon,
aliminyum, demir, yumurta, tas

Swvilar: su, tuzlu su, sivi yag, etil alkol, 5
gliserin

ince tel (ylizen cisimleri batirmak icin) 1

Aliminyum kiip terazide: 72,9 g. Kitlece %18 tuzlu suda yumurta - -
ylziyor (sivinin yogunlugu ~ 1,13 < 6§renme caiktilan
g/cm3).
FB.6.5.3 FB.6.5.4 FB.6.5.5
§ Ornek 6l¢iim sonuclan - -
O Gercek laboratuvarda
Kiitle (g) Hacim (cm?3) Yogunluk (g/cm?3) giivenlik
Alkol yanicidir, atesten uzak tut. Cam
Pinpon topu 2,7 33,5 0,08 Yizer malzemeleri dikkatle tasi, dokilen siviyi
hemen sil.
Tahta kiip 13,5 27,0 0,50 Yizer
Mum 16,3 18,1 0,90 Ylzer Q ééretmene dneriler
Buz kiipii 248 270 092 Yilar e "Agir cisimler batar, hafifler ytuzer”
yanilgisi: 212 g'lik demir kiip batar,
Yumurta 50 4 550 108 Batar ama gemiler de demirdendir.
' ' ' Tartismayi yogunluga ve hacme
Tas (granit) 53,0 20,0 2,65 Batar yonlendirin.
Ayni maddeden buytk ve kigik iki
Aliiminyum kiip 72,9 27,0 2,70 Batar parcanin yogunlugunun esit
oldugunu vurgulayin.
Demir kiip 212,5 27,0 7,87 Batar Yer degistirme yonteminde
silindirdeki ilk su seviyesinin 200 mL
Buz suda (1,00 g/cm3) ylzer, etil alkolde (0,79 g/cm3) batar. Yumurta suda batar, tuz orani oldugu ekranda yazilidir.
yaklasik %11'i gegince yuzer. Ogrencilerin farki kendileri

hesaplamasi istenebilir.
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Fiziksel olaylar

o Lazer 1sik kaynagi

o Normal cizgisi

e Aci Slcerli optik tabla

Uzerinde aci dlcer basili bir optik tabla, déndiiriilebilir lazer, bes

isinli 11k kutusu ve beyaz 1sik kaynagi var. Tablaya diiz, cukur ve

timsek ayna, plirlizlii ylizey. Yarim daire ve dikddrtgen blok. ince

ve

kalin kenarli mercek ve lUg¢gen prizma yerlestirilebilir. Isinin

yolu yansima ve kirilma yasalariyla gercek zamanl hesaplanir.

Bu deneyde neler 6grenilir?

Gelme ve yansima agilarinin normalden dl¢iildigiind ve esit oldugunu

deneyle gostermek
Duizgiin ve daginik yansimayi karsilastirmak
Dz, cukur ve timsek aynada 1s1gin yolunu incelemek

Isigin ortam degistirirken kirildigini, az yogundan ¢ok yogun ortama
gecerken normale yaklastigini gézlemlemek

Tam yansimayi ve sinir agisini bulmak

ince ve kalin kenarli merceklerin isinlari toplama ve dagitma ézelliklerini

karsilastirmak

Beyaz 151gin prizmada renklerine ayrildigini géstermek

Lumo - Deney Katalogu
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° Yarim daire akrilik blok

Sinif
6 ve 7. sinif

Siire

1-2 ders saati

Calisma
ikili, tahtada sinifca tartisma

Zorluk
Orta

On bilgi
Isigin dogrusal yayilmasi, aci
olgme




e Isigin Yansimasi ve Kirilmasi Yapilis ve sonuclar

' Deneyin yapilisi Deneyin dayandigi ilke
Yansima kanunu: gelme agisi yansima
o Duz aynayi secin. Lazerin gelme acisini 10lik adimlarla degistirip acisina esittir. Kirllma, Snell yasasina

yansima agisini kaydedin. uyar: nyq sin 87 = n, sin 6. Akrilik icin n
~ 1,49, sinir agisi 8 = sin_1(1/n) ~42,2°.
Her kirlmada 1s1gin bir kismi Fresnel

denklemlerine gore yansir. Prizmadaki
camin kiricilik indisi dalga boyuna

o PlrlzlU ylzeye paralel isin génderin: isinlar neden her yone
dagiliyor?

o Yarim daire blogu secin, gelme acisini 0°den 75°'ye kadar

baglidir. Mor 1sik en ¢ok, kirmizi en az
degistirerek kirilma agisini él¢in. kirthr.

o "Blogu cevir” ile 15131 blogun icinden havaya génderin. Gelme acgisini

artirarak tam yansimanin basladigr aciyr bulun. L simiilasyondaki ara-gerecler

o Mercekleri ve kiresel aynalari paralel isinlarla deneyin. Odak Optik tabla (iletkili, 2 cm kareli)
uzakhgini tabladaki 2 cm’lik karelerden okuyun. Lazer isik kaynagi (kirmizi / yesil)
Bes isinliisik kutusu

o Prizmaya beyaz 1sik gdnderin ve renklerin sirasini not edin.

Beyaz isik kaynagi

Dz, gukur ve timsek ayna

Plrizll yuzey (burusuk folyo)

Yarim daire akrilik blok, dikdértgen
cam blok

N = W = = =

N

Ince ve kalin kenarli mercek

Ucgen prizma (flint cam)

< Ogrenme ciktilari

Blok ters gevrildiginde 50°lik gelme Prizmada renklere ayrilma: kirmizidan
agisi sinir agisini (42,2°) astigi icin 1sik mora dogru artan sapma. FB.6.4.1 FB.6.4.2 FB.6.4.3
EETCEH YR FB.6.4.5 FB.7.4.1 FB.7.4.2

§ Ornek 6l¢iim sonuclan () Gersek laboratuvarda

glivenlik
Gelme agisi (°) 0 15 30 45 60 Lazer 1sigini asla kimsenin gdziine tutma
ve dogrudan lazere bakma. Cam bloklar
Kirilma acisi (°) 0,0 10,0 19,6 28,3 35,5 40,4 ve aynalar kirilabilir. Kenarlari keskin

olabilir.
Hava — akrilik (n = 1,49). Dik geliste (0°) isik kirnlmadan gecer, diger bitin agilarda
kirllma acisi gelme acgisindan kuguktir, 1sik normale yaklasir. Ters yonde sinir agisi
42,2°dir.

O Ogretmene oneriler

o Ogrenciler acilari cogunlukla

Yansima (diiz ayna
( yna) yuzeyden &lcer. Tabladaki sari kesikli

Gelme agisi (°) 10 20 35 50 70 cizginin “normal” oldugunu ilk derste
vurgulayin.

Yansima acisi (°) 10 20 35 50 70 Kirilmada her zaman soluk bir
yansiyan isin da olusur. Ekrandaki
“Yansiyan istk %" degeri bunu

Odak uzakliklan gésterir.
= Tam yansimanin fiber optik

Arag Odak uzakhgr Isinlar kablolardaki kullanimina deginilebilir.

ince kenarli mercek 10 cm Odakta toplanir

Kalin kenarli mercek 10 cm (sanal) Dagihr

Cukur ayna 12 cm Odakta toplanir

Tiimsek ayna 12 cm (sanal) Dagihr

Lumo - Deney Katalogu m



Canlilar ve yasam

Mikroskopla Hiicre Gozlemi

5. sinif - Canlilarin Yapisina Yolculuk —

o Go6z mercegi (10x) o Revolver ve objektifler e Tabla ve preparat
o Kaba ve ince ayar vidalari o Isik kaynagi o Preparat kutusu

Tezgahta revolverli bir isik mikroskobu ve bes hazir preparat bu-
lunur: iyotla boyanmis sogan zari, metilen mavisiyle boyanmis
yanak epiteli, canl elodea yapragdi, kan yaymasi ve gol suyu dam-
lasi. Ogrenci preparati tablaya koyar, 151§i ayarlar, kaba ve ince
ayar vidalaryla netlestirir ve g6z merceginden bakar. Gordiugu
yapilari kendisi isaretler, kayit sirasinda eksik ya da yanlis isaretler

Svlenir Sinif
soytentr. 5. sinif

Bu deneyde neler 6grenilir? i

0 Istk mikroskobunun bélimlerini ve dogru kullanim sirasini 6grenmek el sl (0 el

° Toplam buyttmeyi hesaplamak, blylitme arttikca géris alaninin Sellgue

Bireysel

daraldigini gérmek
Zorluk

@ Bitki ve hayvan hiicrelerini temel kisimlarina gére karsilastirmak
Kolay

° Hiicre duvari, hicre zari, sitoplazma, ¢ekirdek ve kloroplasti tanimak
On bilgi

° Canli preparatta sitoplazma akintisini ve tek hicreli bir canlinin hareketini . .
Hicrenin temel kisimlari

gozlemek

Lumo - Deney Katalogu m



° Mikroskopla Hiicre Gozlemi

§ Deneyin yapilisi

0 Preparat kutusundan bir preparat secin. Tablaya yerlesir.

o En kicgik buyitmeyle (40x) baslayin, 1s1g1 agin.

e Kaba ayar vidasiyla gérintiyl bulun, ince ayarla netlestirin.

incelemek istediginiz bolgeyi ortaya getirip 100x ve 400x’e gegin.

Yalnizca ince ayarla yeniden netlestirin.

Sogan zari ile yanak epitelini karsilastirin: hangi yapi yalnizca bitki

e "Gozlemlerim” listesinde gordiguniz yapilari isaretleyip kaydedin.

hicresinde var?

Mikroskop paneli: preparat, objektif,
1sik ve ayar vidalari tek yerde.

) Ornek 6lgiim sonuclan

Netlesmemis gorlntl. Etiketler ancak
gorlnti netlesince gosterilir.

Gorilebilenler

Objektif Z‘i’j';'.:t:‘e :::@ alani
4x 40x 4,5 mm
10% 100x 1,8 mm
40x 400% 0,45 mm

Sogan zarinin tamami, hicre

dizileri
Tek tek hiicreler, cekirdekler

Kloroplastlar, kan hiicreleri,
ayrintilar

Sogan hucreleri yaklasik 200-330 pm x 60-85 pm, yanak hiicreleri yaklasik 60 pm,

alyuvarlar 7,5 ym gaphdir.

Lumo - Deney Katalogu

Yapilis ve sonuglar

Deneyin dayandigi ilke

Toplam buyitme = gz mercegi
blylUtmesi x objektif blytitmesi. 10x
g6z mercegiyle 4x, 10x ve 40x
objektifler sirasiyla 40x, 100x ve 400x
blyutme ve yaklasik 4,5 mm, 1,8 mm ve
0,45 mm capli gorus alani verir. Netlik
derinligi buyutme arttikca azalir. 40x
objektifte yalnizca ince ayar kullanilir.
Gorintiler gergek boyut oranlarina
uygun sematik cizimlerdir.

A Simiilasyondaki arag-gerecler
Istk mikroskobu (10x okuler, 4x, 10x, 1
40x objektif)

Hazir preparat: sogan zari (iyot) 1
Hazir preparat: yanak epiteli (metilen 1
mavisi)

Hazir preparat: elodea yapragi (canl) 1
Hazir preparat: kan yaymasi (Giemsa) 1

Hazir preparat: gol suyu damlasi 1
(canli)

< Ogrenme ciktilan

FB.5.3.1

O Gergek laboratuvarda
glivenlik

Lam ve lamel camdir, kirllabilir.
Mikroskobu iki elinle (kolundan ve
tabanindan) tasi. 40x objektifle kaba
ayar kullanma: objektif preparata
carpabilir.

Q Ogretmene éneriler

e Gergek mikroskopta goriinti ters ve
sag-sol yer degistirmis gorindr.
Similasyonda kaydirma kolaylik icin
diiz ydndedir.

Blyuk blyitmede kaba ayar
kullanilmamasinin nedeni (objektifin
lamele carpmasi) derste mutlaka
vurgulanmalidir.

Elodea'da cekirdek boyasiz
preparatta zor gériiliir. Ogrencilerin
"géremedim” demesi dogru bir
gozlemdir.




Mikroskopta goriilenler

Bes hazir preparat, Ug objektif ve acilip kapanan etiketler. Gorlintuler gercek boyut oranlarina

uygun sematik gizimlerdir. Goruntt bulanikken etiket gosterilmez.

Sogan zari, 40x: preparattaki zar parcasinin Sogan zari, 100x, etiketli: hicre duvari, Yanak epiteli, 400x: hicre zari, sitoplazma,
tamami goris alaninda. sitoplazma, ¢ekirdek. cekirdek.

Elodea yapragi, 400x: hiicre duvari, Kan yaymasi, 400x: alyuvarlar ve akyuvarlar. Gol suyu, 100x: paramesyum ve yesil alg.
kloroplastlar, koful.
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Madde ve dogasi

Asitler ve Bazlar

8. sinif - Periyodik Tablo ve Maddenin Etkilesimi

o Tipliik ve 8 madde e Turnusol ve pH kagitlan ° Lahana suyu ve fenolftalein
o Dijital pH metre e Biiret (NaOH) ° Manyetik karistirici

Tuplikte limon suyu, sirke, gazoz, sit, saf su, karbonatli su, sabun-
lu su ve kireg suyu bulunur. Ogrenci mavi ve kirmizi turnusol kagi-

di, pH kagidi, kirmizi lahana suyu, fenolftalein ve dijital pH metre

ile maddeleri siniflandirir. Ayri bir dizenekte buretten damlatilan Sinif
. .. S .. . oL . . 8. sinif
NaOH ile HCI ¢ozeltisinin notrlesmesi pH egrisiyle izlenir. =
. - Siire
Bu deneyde neler égrenilir? 1-2 ders saati

0 Asit ve bazlarin genel dzelliklerini karsilagtirmak Calisma
° Ayraglarin renk degisiminden maddenin asit, baz ya da nétr oldugunu kil
tahmin etmek Zorluk

@ Bir ayracin renk degistirmemesinin yalnizca kismi bilgi verdigini fark Orta

etmek On bilgi

Asit ve bazlarin ginlik
hayattaki 6rnekleri

° Maddeleri pH degerlerine gore siralamak
° Asit ile bazin tepkimesinde pH'nin degisimini izlemek
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Yapihs ve sonuglar

| Deneyin yapilisi

Bir ayrag secin, sonra bir test tlipline tiklayin. Renk degisimini

gozleyin.
Ayni maddeyi farkl ayraclarla test edin. Sonuclar tutarli mi?

pH metreyle sekiz maddenin pH degerini 6l¢tin ve maddeleri

siralayin.

Notrallesme dizenedinde beherdeki asidin tzerine 1 mLUlik adimlarla

baz ekleyin.

Esdegerlik noktasina yaklasinca damla damla ekleyin. Rengin

degistigi hacmi kaydedin.

Fenolftaleinli HCI ¢ozeltisine NaOH
eklenince ¢ozelti pembelesti.

pH kagitlari beyaz tabla tzerinde:
limon suyu, gazoz, saf su ve sabunlu
su.

) Ornek 6lgiim sonuclan

Madde pH Mavi turnusol Lahanasuyu Sonucg

Limon suyu 2,2 Kirmizi Kirmizi Asit

Sirke 2,8 Kirmizi Pembe Asit

Gazoz 3,6 Kirmizi Pembe Asit

Siit 6,6 Degismez Mor Asidik (n&tre yakin)
Saf su 7,0  Degismez Mor Notr
Karbonatlisu 83  Degismez Mavi Baz

Sabunlu su 10,0 Degismez Yesil Baz

Kireg suyu 12,4 Degismez Sari Baz

Notrallesme: 0 mL'de pH 1,00. 24 mL'de 2,69. 24,9 mL'de 3,70.25 mL'de 7,00. 25,1
mL'de 10,30. 30 mL'de 11,96.

nétr, pH 7

pH

0 10 20 25 30 40 50
Eklenen NaOH (mL)

25 mL 0,1 M HCl ¢ozeltisine 0,1 M NaOH eklenirken pH degisimi.

Lumo - Deney Katalogu

Deneyin dayandig ilke

pH < 7 asidik, pH = 7 nétr, pH > 7
baziktir. Mavi turnusol asitte kirmiziya,
kirmizi turnusol bazda maviye déner.
Fenolftalein pH = 8,2'nin lizerinde
pembelesir. Kirmizi lahana suyundaki
antosiyaninler her pH'de farkli renk alir.
Nétrallesmede (25 mL 0,1 M HCI + 0,1
M NaOH) esdegerlik noktasi 25
mL'dedir. Bu noktanin gevresinde pH
birkag damlayla 4'ten 10'a sicrar.

A Simiilasyondaki arag-gerecler
Test tipl ve tiplik 8
Limon suyu, sirke, gazoz, sit, saf su, 8
karbonatli su, sabunlu su, kireg suyu
Mavi ve kirmizi turnusol kagidi -
pH kagidi ve renk skalasi -
Kirmizi lahana suyu, fenolftalein 2
(damlalikli)

Dijital pH metre 1
Buret (50 mL), beherglas, manyetik 1
karistirici

0,1 M HClve 0,1 M NaOH ¢ozeltisi -

< Ogrenme ciktilari

FB.8.5.5 FB.8.5.6 FB.8.5.7

FB.8.5.8

O Gercgek laboratuvarda
glivenlik

Laboratuvarda maddelerin tadina
bakilmaz, koklanmaz. Kire¢ suyu, HCl ve
NaOH tahris edicidir: gozlik ve eldiven
kullan. Géze sigrarsa bol suyla yika.

O Ogretmene oneriler

e Laboratuvarda maddelerin tadina
bakilmaz, mutfak maddeleri secilse
bile bu kural vurgulanmalidir.

Mavi turnusolin degismemesi
maddenin baz oldugunu kanitlamaz.
Similasyon bu durumu “belirsiz”
olarak gosterir.

FB.8.5.8 (asit ve bazlarin cesitli
maddeler Uzerindeki etkileri) kismen
karsilanir. Mermer, metal ve kumas
Uzerindeki etkiler icin gercek ya da
video destekli bir etkinlik
eklenmelidir.



Fiziksel olaylar

Is1, Sicaklik ve Hal Degisimi

5 ve 6. sinif - Maddenin Dogasi (5) - Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri (6)

o Elektrikli 1sitici o Beherglas ve buz/su o Sivili termometre

o Dijital termometre e Kronometre

Elektrikli isitici Gzerindeki beherde =10 °C'de 150 g buz vardir. Si-

vili ve dijital termometre ayni anda okunur, kronometre isler ve

. O - . Sinif
masadaki tablet sicaklik-zaman grafigini deney sirerken cizer. 5 ve 6. sinif
Sogutma deneyinde beher tuz-buz banyosuna konur ve suyun »
ure
donmasi izlenir. Hesaplarda suyun gergek 6z isisi ve hal degisim 1 s e GO &)

isilart kullanilir.
Calisma
Bu deneyde neler égrenilir? Bireysel ya da ikili, grafik

tahtada yorumlanabilir

° Ist ile sicaklik kavramlarini ayirt etmek
Zorluk

0 Maddenin isi alip verdiginde hal degistirdigini gozlemek Kolay (5. sinif) - orta (6. sinif)
° Erime, donma ve kaynama noktalarini deneyle bulmak &n bilgi
° Hal degisimi sirasinda sicakligin sabit kaldigini grafikte gostermek Termometre okuma,

L . i S o maddenin halleri
° Isitict gicl ve kitlenin hal degisimi slresine etkisini incelemek
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° Isi, Sicaklik ve Hal Degisimi

§ Deneyin yapilisi

degisti mi?

© 0000

noktasini bulun.

Buzun ilk sicakligini okuyun (=10 °C).
Isiticiyt acin, her dakika sicakhd “Olciimii kaydet” ile tabloya ekleyin.
Buz erirken ve su kaynarken sicaklik nasil degisiyor? Grafige bakin.

Isitici gliclinii ya da kitleyi degistirip deneyi tekrarlayin. Erime noktasi

Sogutma deneyine gecin: 20 °C suyu banyoya koyun ve donma

Sogutma banyosu: su 0 °C'de donar,
donma bitince sicaklik yeniden duser.

) Ornek l¢iim sonuclan

Isi paneli: 1sitict glict, kiitle ve deney

strerken cizilen sicaklik-zaman grafigi.

Siire (dk)
Sicakhik (°C) -10 0 0
Hal Kati  Kati+sivi  Kati+sivi

74 40,7 71,3 993 100 100

Swvi  Swvi St Sivi+gaz  Sivi+gaz

Erime yaklasik 22. saniyede baslar, 167. saniyede biter, kaynama 6. dakikada baslar (150

g, 500 W).

100 | keynama 100 °C

Sicaklik (°C)
IS
S

erime 0 °C

0 2 4 6 8 10
Stire (dk)

150 g buz, 500 W isitici: 0 °C'de
erime, 100 °C'de kaynama.

Lumo - Deney Katalogu

Sicaklik (°C)
o
g
3
o
S

Siire (dk)

150 g su, tuz-buz banyosu: 0 °C'de
donma.

Yapilis ve sonuglar

Deneyin dayandigi ilke

Sicaklik degisimi icin gerekeni1siQ =m -
c- AT (buziginc=2,09,suicin 4,18
J/g-°C). Erime icin Q=m - 334 J/g,
kaynama icin Q = m - 2257 J/g gerekir.
Bu sirada alinan isi tanecikler arasindaki
etkilesimleri zayiflatmak icin kullanilir,
sicaklik degismez. Isitici verimi %70,
cevreye isi kaybi 0,9 W/°C alinmistir.

A Simiilasyondaki arac-gerecler
Elektrikli isitict (100-800 W) 1
Beherglas, 400 mL

Buz (150 g, =10 °C)

Sivili termometre (-20...110 °C)
Dijital termometre

Kronometre

Baglama ¢ubugu ve kiskag

e R S S ]

Tuz-buz sogutma banyosu (=15 °C)

< Ogrenme ciktilan

FB.5.5.2 FB.5.5.4 FB.6.5.2

O Gercgek laboratuvarda
glivenlik

Isitici ve beher ¢ok isinir: masa ya da
istya dayanikli eldiven kullan. Kaynayan
suyun buhari ciddi yaniklara yol acar.
Yuziinl beherin Gzerine egme.

Q Ogretmene &neriler

e Isiile sicaklik en sik karistirilan
kavramlardir: “Kaynayan suya isi
veriyoruz ama sicakligi artmiyor, isi
nereye gidiyor?” sorusu iyi bir
baslangictir.

Istitici glict artirldiginda erime
noktasi degismez, yalnizca sure
kisalir, bu ayirt edici 6zellik vurgusu
icin kullanilabilir.

Kaynama noktasinin deniz

seviyesinde 100 °C oldugunu,
yUkseklikle degistigini hatirlatin.




Madde ve dogasi

Karisimlarin Ayrilmasi

7. sinif - Maddenin Dogasina Yolculuk

Bes karisim Miknatis ve saat cami Stizme diizenegi
$ karig

o Buharlagtirma kapsilu e Ayirma hunisi o Elek

Ogrencinin éniinde bes karisim vardir: demir tozu ile kiikiirt, kum

ile su, tuzlu su, zeytinyagi ile su ve nohut ile kum. Her biri icin bir Sinif

yontem secer. Yontem uygunsa ayirma islemi adim adim canlan- 7, S

dirilir. Uygun degilse nedeni aciklanir. Ayrica sekerin ¢éziinme hi- Siire

& o o o 1 i (40 dk
zina sicakligin, karistirmanin ve tanecik boyutunun etkisi denenir. ders saati (40 dlk)

. ope Calisma
Bu deneyde neler 6grenilir? ikl

° Karigimlari homojen ve heterojen olarak siniflandirmak Zorluk
@ Bilesenlerin hangi 6zelliginden yararlanilarak ayrildigini aciklamak Kolay

0 Miknatisla ayirma, siizme, buharlastirma, ayirma hunisi ve eleme On bilgi

yoéntemlerini uygulamak Saf madde ve karigim
kavramlari
° Coziinme hizini etkileyen degiskenleri tek tek degistirerek incelemek

Lumo - Deney Katalogu




° Karisimlarin Ayrilmasi

Yapihs ve sonuglar

§ Deneyin yapilisi
Bir karisim secin, homojen mi heterojen mi, tahmin edin.

Uygun oldugunu disindiigiiniiz ayirma yontemini secin.

deneyin.
Her karisim icin yontemi ve yararlanilan 6zelligi tabloya kaydedin.

e Yéntem uygun degilse agiklamayi okuyun ve baska bir yéntem

Cozinme boéliminde bir seferde yalnizca bir degiskeni degistirerek
¢bziinme siresini él¢ln.

Buharlastirma: su buharlasinca kapta Ayirma hunisi: alttaki su akitilir, yag
beyaz tuz kristalleri kalir. hunide kalir.

) Ornek 6lgiim sonuclan

Karisim Tur Yoéntem Yararlanilan 6zellik
Miknatisla

Demir tozu + kiikiirt Heterojen Manyetik 6zellik
ayirma

Tanecik boyutu,

Kum + su Heterojen Slzme .
¢oziinmeme
S buharl ,
Tuzlu su Homojen Buharlastirma vyun buhariagmast
tuzun kalmasi
Yogunluk fark
Zeytinyadi + su Heterojen Ayirma hunisi SRR,
karismama
Nohut + kum Heterojen Eleme Tanecik boyutu

Ornek yanlis secim: tuzlu su siiziilmek istendiginde “Tuz suda ¢éziindiigi icin tanecikleri
stizgeg kagidindan gecger” agiklamasi gelir.

Coziinme siiresi (kiip seker, temsili)

Kosul Siire (s)

20 °C, karistirmadan 180
50 °C, kanistirmadan 45
20 °C, kanigtirarak 63
20 °C, toz seker 27

Lumo - Deney Katalogu

Deneyin dayandig ilke

Karigimlar, bilesenlerinin farkl fiziksel
ozelliklerinden yararlanilarak ayrilir:

manyetik 6zellik (demir), tanecik boyutu

(kum-su, nohut-kum), kaynama noktasi
(tuzlu su) ve yogunluk ile birbiri icinde

¢ézinmeme (yag-su). Ayirma fiziksel bir

islemdir, maddelerin kimligi degismez.
Coziinme stresi sicaklik arttikga,
karistirildikca ve tanecik boyutu
kiguldikge kisalir (streler temsilidir).

A Simiilasyondaki arag-gerecler

Demir tozu, kikirt tozu, kum, nohut,
tuz, zeytinyadi

Miknatis ve saat cami

Huni, stizgeg kagidi, erlenmayer
Buharlastirma kapsili ve isitici
Ayirma hunisi ve baglama diizenegi
Elek ve kase

Seker (kiip ve toz), baget,
termometre

e T T e )

< Ogrenme ciktilan

FB.7.5.8 FB.7.5.9 FB.7.5.10

O Gercgek laboratuvarda
giivenlik

Kukirt tozunu solumamak i¢in maske
kullan. Buharlastirma kapsli ¢cok isinr,
masayla tut. Isitirken goézIlik tak.

Q Ogretmene éneriler

e "Tuz suda kayboldu” yanilgisi:
buharlastirma sonunda kalan
kristaller tuzun ¢ozeltide var
oldugunu gosterir.

Yanlis yontem denemeleri de
kaydedilir. Bunlar sinif tartismasi icin
iyi bir veri kaynagidir.

Cozlinme deneyinde siireler
temsilidir, degiskenlerin etkisinin
yonu gercek deneyle aynidir.




Fiziksel olaylar

Basit Makineler

5 ve 8. sinif - Yasami Kolaylastiran Kuvvet (8) - Kuvveti Taniyalim (5)

° Kaldirag cubugu

o Makara

Tezgahta 5 cm aralikli delikli bir kaldirag cubugu, 50 g'lik kitle ta-
kimi ve makara diizenegi bulunur. Ogrenci kiitleleri farkli uzaklik-
lara asarak denge sartini bulur. Makara dizeneginde ayni yiku

dogrudan, sabit makarayla, hareketli makarayla ve palangayla Sinif
L. . . 5 ve 8. sinif
kaldirirken gereken kuvveti dinamometreden okur. Ipi cektigi

Siire

uzunlukla ytkin ylikselmesini karsilastirir.
1 ders saati (40 dk)

R
Bu deneyde neler 6grenilir? Calisma

0 Kuvveti dinamometreyle 6lcmek, kitle ile agirlik arasindaki iliskiyi Ikili
gérmek Zorluk

© Kaldiracta denge sartini deneyle bulmak Orta

° Sabit ve hareketli makaranin kuvvet ve yon tizerindeki etkisini On bilgi
karsilagtirmak Kuvvet ve agirlik, carpma
islemi

0 is prensibini (kuvvetten kazang = yoldan kayip) gézlemlemek
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Yapilis ve sonuglar

' Deneyin yapilisi Deneyin dayandigi ilke
Kaldiragta denge sarti: F - xg =Y - xy.
o Kaldiracta sol tarafa bir kiitle asin (cubuga tiklayarak ya da paneldeki AGIrik G = m - g (g ~ 9,8 N/kg). ideal
delik listesinden). sabit makarada F = Y (yalnizca yén
degisir), ideal hareketli makarada F = (Y
Sag tarafta hangi uzakliga kag kitle asarsaniz denge saglanir? Bulup + Gyrakara) / 2 olur ve ip, yiikiin iki kati
kaydedin. kadar cekilir. Simulasyonda stirtinme de

e . o . . vardir: sabit makarada F = 1,02,
Makaralar bélimine gecin, 6nce yiki dogrudan dinamometreye hareketli makarada F = 1,02 (Y +

/2, makaranin kutlesi 20 g'dr.

makara)

Sabit makara, hareketli makara ve palangayla ayni yika kaldirin.

Dinamometreyi okuyun. é Simiilasyondaki arac-gerecler

o
o asin. G
o
o

ipin cekildigi uzunluk ile yiikiin yikselmesini karsilastirin. Kaldirag cubugu (84 cm, 5 cm aralikh 1
delikli) ve destek
Katle takimi (50 g'lik) 10
Sabit ve hareketli makara 2
ip -
Dinamometre (0-5 N) 1
Cetvel 1

< Ogrenme ciktilari

Hareketli makara: ip 12 cm Sabit makara: kuvvetin yoni degisir. FB.8.2.1 FB.8.2.2 FB.5.2.1
cekildiginde yuk 6 cm yukselir. Blyukligu ideal durumda degismez,

L . . FB.5.2.3
stirtinme nedeniyle biraz artar.

1] e _se Gercek laboratuvarda
I Ornek 8l¢iim sonuclan O giivenlik

. i Kiitleleri asarken kaldiraci elinle tut.
Diizenek ML Dinamometre LT Dusen kitleler ayagini incitebilir.

(N) (N) kazanci Dinamometreyi dlciim sinirinin (5 N)
lzerinde zorlama.

Dogrudan 1,96 1,96 1,00 -
Sabit makara 1,96 2,00 0,98 1:1 . L.
Q Ogretmene oneriler
Hareketli makara 1,96 1,10 1,78 2:1 e Basit makineler isten kazang
saglamaz. Hareketli makarada kuvvet
Palanga 1,96 1,10 1,78 2:1 yariya inerken ipin iki kat ¢ekildigini
ogrencilerin kendilerinin bulmasi
Yukun katlesi 200 g (agirhigi 1,96 N). Dinamometre degerleri stirtinmeyi ve makaranin hedeflenir.
agirhginiicerir. Dinamometrenin gosterdigi degerin
makara agirligi ve stirtinme
Kaldiracta denge rnekleri nedeniyle ideal degerden biraz
blyuk olmasi gercek dlctimlerle
Sol Sag Durum uyumludur.
FB.8.2.2 (is kolayligi saglayan model
150 g x 20 cm 100 g x 30 cm Dengede tasarlama) kismen karsilanir.
Ogrencilerin basit bir model
200 g x 20 cm 100 g x 40 cm Dengede tasarlayip sundugu bir etkinlik
eklenmelidir.
100 g x 25 cm 50g x40 cm Sag taraf agir
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sgreme el Fizik Bolimi'nde profesordir. Lisans (2005) ve doktora (2011)

derecelerini Bogazici Universitesi Fizik Bélimi'nden aldi. Dok-

torasini yuksek enerji deneysel pargacik fizigi alaninda tamam-
. ladi ve son iki yilini (2009-2011) CERN'deki CMS (Compact
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iletisim

2023 yilina kadar Ozyegin Universitesi Mihendislik Fakiilte-
si'nde 6gretim Uyesi olarak ¢alisti. 2023'ten bu yana Yildiz Tek-
nik Universitesi'ndedir. CMS Deneyi'nde proton-proton carpis-
malarinda jet Uretimi 6lgUmleri, egzotik parcacik aramalari ve
yapay 6grenme tekniklerinin ylUksek eneriji fizigindeki uygula-

malari Gzerine calismaktadir.
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Lumo

Sanal Laboratuvar

Ortaokul fen dersleri icin G¢ boyutlu deney istasyonlari

Lumo’daki bitin gérintiler uygulamanin kendisinden alinmistir. Simiilasyondaki degerler fizik ve kimya yasalarina
dayanan modellerle hesaplanir. Modelin varsayimlari her deneyin “Deneyin dayandidi ilke” bolimunde belirtilmistir. MEB
ve Turkiye Yuzyili Maarif Modeli adlari yalnizca 6gretim programina uyumu belirtmek icin kullanilmistir. Lumo MEB

tarafindan hazirlanmamistir.
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