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DISCUSSION ON TEACHING PHYSICAL CONSTANTS

Prof. Dr. Ali YILDIZ

Oz: Calismanin amaci, Planck sabiti, 151810 boslukta siirati ve elektron yiikii gibi fi-
ziksel sabitlerin 0gretimini tartismaktir. Calisma, bir dokiiman incelemesidir. Bu
nitel ¢alismanin verileri, Planck sabiti (h), 151810 boslukta siirati (c), elektron yiikii
(e) ve onlarin dahil olduklar1 konular hakkinda yayinlanmis bilimsel makaleler ve
kitaplar gibi dokiimanlarin incelenmesiyle saglanmistir. Bir fiziksel sabit, yer aldig1
veya gectigi ilgili konunun temel bir 6zelligi gibi diistintilmeli, 6gretimi siirecinde
onemi ve islevi kavramsal olarak agiklanmalidir. Fizik kitaplarinda degeri iislii ola-
rak verilen sabitlerin, konunun 6gretimi esnasinda en az bir kez ondalik say1 ola-
rak veya giinliik hayatta kullarulan haline uygun yazilmasi, 6grenciler {izerinde
olumlu ve kalicr etkiler birakabilir. Incelenen dokiimanlardan saglanan bulgular,
fizik derslerinde yapilan uygulama ve gozlemler, goriilen ornekler, kazanilan de-
neyimler ve olusan sezgiler dogrultusunda fiziksel sabitlerin 6gretimleri siirecinde
kolay ve dogru anlasilmalarinin bazi kosullarin saglanmasiyla miimkiin olabilece-
g1 iddia edilmistir. Ortaya konulan kosullarin, ayni zamanda bu ¢alismanin 6neri-

leri oldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel sabitler, Planck sabiti, 15181n boslukta siirati, elektron

yiikii, dokiiman incelemesi.

Abstract: The purpose of the study is to discuss the teaching of physical constants
such as Planck's constant, speed of light in vacuum, and electron charge. The study
is a document review. The data of this qualitative study were obtained by exami-
ning documents such as Planck's constant (h), speed of light in space (c), electron
charge (e) and published scientific articles and books on their subjects. A physical
constant should be considered as a basic feature of the subject in which it is or is
involved, and its importance and function in the teaching process should be expla-
ined conceptually. Writing the constants, whose values are given exponentially in
physics textbooks, as a decimal at least once during the teaching of the subject or in
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accordance with the daily life can have positive and lasting effects on students. In
line with the findings obtained from the analyzed documents, the practices and ob-
servations made in physics lessons, the examples seen, the experiences gained and
the intuitions formed, it has been claimed that the physical constants can be un-
derstood easily and correctly in the process of teaching physical constants by pro-
viding some conditions. It is stated that the conditions put forward are also the re-

commendations of this study.

Key Words: Physical constants, Planck’s constant, speed of light in vacuum, elect-

ron charge, document review.

GIRiS
Kiitle ¢ekim sabiti, Coulomb sabiti, Boslugun elektriksel gecirgenligi, Boslugun manye-
tik gecirgenligi, Elektron yiikii, Elektron kiitlesi, Proton kiitlesi, Notron kiitlesi, Avagadro sabiti,
Isigin boslukta stirati, Planck sabiti, Boltzmann sabiti gibi fizikte yer alan bir¢ok evrensel de-
gismez bulunmaktadir (Halliday, Resnick & Walker, 2014; Mazur, 2016; Serway & Beichner,
2010; Young, Freedman & Ford, 2010). Belirtilen degismezler arasinda bulunan Planck sabitinin,
15181n boslukta siiratinin ve elektron yiikii sabitinin ilgili oldugu konuyla birlikte ele alinmasi-

nin ve 0gretimi silirecine dair bazi iddialarin tartisilmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmekte-
dir.

Sayisal ~degeri bazi  sabitlere gore ¢ok kiigiik olan Planck  sabiti
(h = 6,62x1073* Joule - saniye), baglangigta kuantum fiziginin ortaya ¢ikisinin tetikleyicisi veya
baslangici sayilan ve siyah cismin 1simasinin agiklanmasi ¢alismalari igin 14 Aralik 1900'de or-
taya konan esitlikte yer almistir. Planck degismezinin, 1900-1930 yillar1 arasinda neredeyse ku-
antum fizigiyle ilgili ortaya konan her denklem, esitlik ve bagintida bulunmasi onun kuantum
fiziginin bir vazgecilmezi oldugunu gostermistir (Yildiz, 2015). Kara cismin 1s1masinin agiklan-
masindan doksan yil sonra ¢ok daha teknolojik araglarla yapilan 6l¢melerde (1990’da COBE
uydusu ile Biiyiik Patlamadan geriye kalan 1sinimin tetkiki siirecinde) elde edilen degerlerin
baslangicta ortaya konan agiklamalarla miikemmel diizeyde uyum saglamasi Max Planck’in
kavrayisinin ¢ok derin (McEvoy ve Zarate, 2014) ve tutarli oldugunu kanitlamistir. Deney so-
nucu ayni zamanda Planck’in, “h” i¢in uygun gordiigii sayisal degerin ne kadar dogru oldugu-
nu, o ¢ok isabetli 6ngoriiniin h’yi ileriye doniik ve kalicl bir parametre yaptigim gostermistir
(Yildiz, 2015).

Planck sabitinin sayisal degerinin ¢ok kiiglik ancak sifirdan farkli olmasinin (h # 0)
onemli oldugu, sifir olmasi durumunda bir atesin Oniinde veya yakininda oturmanin dahi
miimkiin olamayacag1 ve bugiin var olandan farkli bir evrenin varliginin tartisma konusu olabi-
lecegi iddia edilmistir (McEvoy ve Zarate, 2014). Yildirim (2012), E = hf denklemi sadece bir
enerji paketi ile bir dalga frekans1 arasindaki iligkiyi belirleyen bir esitligi degil aym zamanda
fen bilimlerinde, yeni bir devrimin temel tas1 olarak algilanmas: gerektigini belirtmistir. Denk-
lemde E enerjiyi, f istmanin frekansini, h ise “Planck degismezi” denen say1y1 gostermektedir.
Planck sabiti (h), herhangi bir 1s1manin enerjisinin o 1s1manin dalga frekansina oranini temsil

etmektedir (h = E/f). Planck sabiti (h) gibi doganin diger bir temel degismezi 151§1n boslukta
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siirati olan “c” sabitidir (c = 3x108 m/s).

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, “c = 3x10® m/s” sabitiyle ilgili goriiglerini ortaya
¢ikarmak i¢in yapilan bir nitel arastirmada (Yildiz, 2014) verilere, goriis formu ve dokiiman
incelemesi gibi iki ayr1 yoldan ulagildig1 ifade edilmistir. Ilkinde egitim fakiiltesi fen bilgisi 6g-

“"_ gy
C

retmenligi lisans programu iiglincii sinifinda 6grenim goren; 45 6gretmen adaymnin, sabitiyle
ilgili goriislerini; eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt ederek gecerli ve giivenilir bir se-
kilde tespit etmek icin {i¢ asamali1 bir sorunun yer aldig: bir goriis formu kullanilmistir. Diger
veriler; liselerin tiim siniflarinda ders kitab1 olarak kullanilan fizik kitaplari, OSYM’nin LYS de
sordugu sorular, lisans programlarinda yer alan fizik dersleri i¢in hazirlanan ulusal ve uluslara-
ras1 diizeyde kullanilan kaynak kitaplar gibi yazili dokiimanlarin incelenmesiyle saglanmistir.

“u_yr
C

Arastirmaya katilan 45 fen bilimleri 6gretmen adayinin 42’si (%93,3'11), sabiti i¢in “151k hiz1”
adlandirmasi yapmustir. Isik hiz1 adlandirmasi yapan 42 6gretmen adayinin 38’1 (%84,5) yazdik-
lar1 goreceli gerekgelerle cevaplarini desteklemislerdir. Calismada fen bilimleri 6gretmen aday-
larimin ortaya gikan goriisleri, onlarin “c = 3x10% m/s” sabitiyle ilgili yiiksek oranda (%75,6) bir
kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermistir. Ayrica lise dokuzuncu, onuncu, on birinci ve
on ikinci sinif fizik kitaplarinda, OSYM'nin LYS'de sordugu sorularda, lisans programlarinda
yer alan fizik derslerinde 6gretmen adaylarinin yararlanmalarina yonelik hazirlanan ulusal
diizeydeki kitaplarda “c” sabiti icin “1s1k huz1” gibi dogru olmayan bir adlandirma yapilmustir.
Uluslararas: diizeyde kullanilan kaynak kitaplarin orijinalinde “Speed of light in vacuum”
seklinde adlandirilan “c” sabitinin, genelde Tiirk¢eye “vakumda 151k hiz1” veya “boslukta 151k
hiz1” olarak terctime edildigi ve bu hatali ¢evirinin “c” sabiti ile ilgili yiliksek oranda goriilen

kavram yanilgisinin sebeplerinden biri olabilecegi diisiiniilmektedir.

Fiziksel sabitlerin yer aldig1 listeye bakildiginda goze carpan diger bir temel sabit elekt-
ron yiikiidiir. Elektron yiikii (e); ortaokulda, lisede ve lisans programlarinda “elektrik yiikii ve
Ozellikleri” konusu kapsaminda karsilasilan veya haberdar olunan bir degismez olmasina rag-
men Ogrencilerin kavramsal olarak sikintilar yasadig: temel bir doga sabitidir. Calisma grubunu
ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programu ikinci sinifinda 6grenim goren 45 6gretmen
adayinin olusturdugu bir arastirmada (Yildiz, 2016) veriler, katilimcilarin elektrik yiikii ve 6zel-
likleri konusunu anlama diizeylerini tespit etmek i¢in hazirlanan dort agik uglu sorunun yer
aldig1 bir goriis formu kullanilarak toplanmistir. Calismaya katilan gretmen adaylarmin, %
22,11 bir cismin elektrik yiikii ile yiiklii olmasmi, % 62,1'i uygun durumdaki nétr bir cismin
elektrik yiiklii bir cisim tarafindan gekilebilecegini, % 60,0"1 elektrik yiikiiyle yiikli bir cismin
topraklanmasini ve % 86,7’si elektrik yiikiiniin kuantumlu olmasini agiklayamamustir. Aragtir-
mada calisma grubuna elektrik yiikii ve 6zellikleri konusunun ilkogretimde, ortadgretimde ve
iiniversitede anlatilan temel bir konu olmasina ragmen 6gretmen adaylarinin konuyu anlamala-
rinin istenilen diizeyde olmadigi calismanin bulgularina bakilarak goriilebilecegi ifade edilmis-
tir. Ayni arastirmada Ogretmen adaylarinin arastirmanin sorularina yazili olarak verdikleri
cevaplarin dikkatli incelenmesi sonucunda genelde elektrostatigin kavramsal olarak onlarin

zihinlerinde dogru ve anlaml bir sekilde yapilandirilmadiginin soylenebilecegi ifade edilmistir.

Mazur (2015)'a gore fizik konularinin 6gretiminde 6grencilerin sorabilecekleri sorular
cevaplanacak tarzda kavramsal olarak konunun temelini olusturan ana fikirlere odaklanmals,

denklemlere ve formiillere bagvurulmadan biiyiik resim insa edilmelidir. Bu fikirden hareketle
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bir fiziksel sabit ilgili oldugu konunun temel bir 6zelligi veya pargasi gibi ele alinmali, 6nemi ve
islevi kavramsal olarak agiklanmalidir. Calismada Planck sabiti (h), 1s181n boslukta siirati (c) ve
elektron yiikii (e) gibi fiziksel sabitlerin ilgili olduklar: konularin temel bir bileseni gibi goriile-
rek, kavramsal olarak ele alinmalar1 ve 6gretimlerinin bu dogrultuda tartisilmas: 6ngoriilmek-
tedir.

Calismanin amaci

Calismanin amaci, Planck sabiti (h), 1s181n boslukta siirati (c) ve elektron yiikii (e) gibi

fiziksel sabitlerin 6gretimini tartismaktir.
YONTEM

Calisma, bir dokiiman incelemesidir. Bu nitel ¢alismanin verileri, Planck sabiti (h), 1s1-
g1n boslukta siirati (c), elektron yiikii (e) ve onlarin dahil olduklar1 konular hakkinda yayinlan-
mis bilimsel makaleler ve kitaplar gibi dokiimanlarin incelenmesiyle saglanmistir. Merriam
(2013)’a gore genelde bir nitel arastirmanin bulgulari; gerceklestirilen goriismeler, yapilan goz-
lemler ve incelenen dokiimanlar neticesinde ulagilan verilerden saglanabilir. Dokiimanlarin
incelenmesi, ulasilmas: bakimindan genelde fazla zaman almadigi, ekonomik ve kolay oldugu
i¢in gozlem ve goriismelere tercih edilmektedir. Arastirmacilara (Yildirim ve Simsek, 2018) gore
konusunun uzmanu kisiler tarafindan gézden gecirilmis, orijinalligi kontrol edilmis, diizenlen-
mis, organize edilmis; kose yazilari, ders kitaplari, orgiitsel dokiimanlar, bilimsel ¢alisma rapor-
lar1 ve makaleler gibi dokiimanlar veri kaynag: olabilir. Ve bu dokiimanlarin kullanilmasi nitel
arastirmanin gegerliligini ve giivenirlili§ini artirabilir. Calismada ilgili dokiimanlar, betimsel

analiz yaklasimina gore incelenmistir.

BULGULAR

Bir fiziksel sabit, yer aldig1 veya gectigi ilgili konunun temel bir 6zelligi gibi distiniil-
meli, 6gretim siirecinde 6nemi ve islevi kavramsal olarak agiklanmalidir. Degeri iislii olarak
verilen sabitin, konunun 6gretimi esnasinda en az bir kez ondalik say1 olarak yazilmasi, 6gre-
nenler {izerinde olumlu ve kalic1 etkiler birakabilir.
Planck sabitinin h = 6,62x1073* Joule - saniye olan degeri iislii olarak verildikten hemen sonra
“h =0,000000000000000000000000000000000662 j - s” seklinde yazilmasi bir slayttin veya
tahtanin bir satirin1 boydan boya kaplayacag: icin dikkat ¢ekebilir ve gercekten ne kadar kiigiik
bir say1 oldugu goriilebilir. Ondalik olarak yazilan degere bakarak “Planck sabiti (h), bu kadar
kiiciik mii?”, “Bu kadar kiiglik degeri olan bir sabit, nasil bir igleve sahiptir?” sorularini soran,
cevaplarini diisiinen ve kafa yoran ogrenciler olabilir. Bir elektromanyetik dalganin (15181n)
frekansinin “h = 0,000000000000000000000000000000000662 j-s” degeri ile carpilmasi o
elektromanyetik dalganin enerjisini hesaplamay saglar, E = hf. Bagka bir ifadeyle bir 151k kay-
nagindan ¢ikan bir fotonun (elektro manyetik dalga paketinin) enerjisi “h” ile hesaplanir.
Planck sabitinin bu kadar kiiglik bir degere sahip olmasi, elektro manyetik dalgalarin frekansi-
nin genelde ¢ok biiyilik oldugunu mu karnitlar? Bireyin diisiinerek kendi zihninde “evet, kanit-
lar” cevabina ulagsmasi ve kavramsal olarak ifade etmeye calismasi, dogru anlamasi bakimindan
onemlidir. Ogrencinin ayn1 zamanda Planck sabiti ile bir elektro manyetik dalganin enerjisini
hesaplamanin ne kadar kolay oldugunu diisiinmesi ve gérmesi beklenen etkiyi olusturan bir

diger bileseni siirece katar. Planck sabiti gibi bir fiziksel sabitin {islii yazilmasinin akabinde
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ondalik olarak verilmesi 6grencilerin zekalarini kullanarak, var olan iligkileri diistinmelerini,
sorgulamalarini, sorulara bilimsel cevaplar bulmalarini ve nicelikler arasi iliskileri kavramsal

olarak dogru ifade etmelerini saglayarak onlar1 derse, konuya veya 6grenmeye hazirlayabilir.

Ogrenciler genelde Planck sabiti ile ilk kez lise egitimlerini aldiklar1 yillarda kargilasir.
Dogal olarak lise dgrencilerinin {islii sayilar1 veya sayilarin {islii gosterimini biliyor olmalar1
gerekir. Ancak sayilarin 6grenme siireci diisiiniildiigiinde ondalik gosterim {islii gosterime
nazaran daha erken yaslarda yapilmaktadir. Bir dokiimanda (Ranciere, 2015) belirtildigi gibi
bireyler, ana dilin 6grenildigi doneme yakin yaslarda daha kalic1 6grenmeler gerceklestirebilir.
O nedenle Planck sabitinin ondalik gosterimi daha etkili olabilir. Yani bir fiziksel sabitin dege-
rinin ondalik gosterimi, iislii gosterimine nazaran 6grencilerin daha anlamli ve dogru ¢ikarim-

lar yapmalarina ve asil islevini anlamalarina neden olabilir.

Isigin boslukta siirati, ¢ = 3x10®m/s’dir. Bu deger dogada bilinen, dlgiilen ve rastlanilan
en biiyiik stirattir. Bu biiytikliikte siirate sahip olan baska bir parcacik veya nesne bilinmemek-
tedir. Isigin adina foton denilen enerji paketlerinden yani elektromanyetik dalgalardan olustu-
gu bilinmektedir. Gama 1sinlar1 (y), x 1sinlari, mor Otesi 1sinlar, goriiniir 151k, kizil 6tesi 1sinlar,
mikro dalgalar ve radyo dalgalar: seklinde enerjileri esas alinarak biiyiikten kiiciige dogru yapi-
lan bir siralamada yer alan dalgalarin hepsi elektromanyetik dalgalardir (Halliday, Resnick ve
Walker, 2015; Mazur, 2016). Her bir elektromanyetik dalganin enerjisi, frekans: ve dalga boyu
farklidir ancak hepsinin boslukta siirati aynidir, yani “c” sabitidir. Isigin boslukta siirati olan
“c” degeri bir elektromanyetik dalganin frekansi (f) ile dalga boyunun (A) ¢arpimina esittir
(c =fA). Bosluk icin fmordmor = fxdx = fyd, = C esitligi yazilabilir. Yani bir elektromanyetik
dalganin frekansi ile dalga boyunun garpimi daima sabittir ve bu sabit deger ¢ = 3x108m/s’dir.
Isigin boslukta siiratini {islii sekilde verdikten hemen sonra “c = 300 000 000 m/s” olarak yaz-

mak Ogrenciler agisindan daha etkili ve anlasilir olabilir.

Elektronun yiikii, Robert Millikan (1868-1953) ve ¢alisma arkadaslar tarafindan 1909 ile
1917 yillart arasinda yapilan birgok deney sonucunda e = 1,6x10~'° Coulomb olarak 6l¢iilmiis-
tiir (Bueche & Jerde, 2000; James, 2015). Yiiksiiz (notr) bir cam gubuk, bir ipek parcasina siirtiil-
diigiinde cam ¢ubuktan ipek pargasina bir miktar elektron gegisi olur ve cam gubuk pozitif (+)
elektrik yiikii ile yiiklenir. Notr bir plastik ¢ubuk bir kiirk parcasina siirtiildiigiinde, kiirkten
plastige bir miktar elektron gegisi olur ve plastik ¢ubuk negatif (-) elektrik yiikii ile yiiklenir
(Young, Freedman & Ford, 2010). Genelde iki cisim etkilestiginde biri elektron verir digeri
elektron alir, elektron kaybeden pozitif, elektronlar: alan negatif elektrik ytikii ile yiiklenir. Ci-
simlerin elektrik yiikii ile yiiklenmesinde etkin olan durum elektron alis-verisidir. Pozitif yiik
protonun, negatif yiik elektronun sahip oldugu elektrik yiikiidiir. Proton ve elektron aymn bii-
yiikliikte elektrik yiikiine (e = 1,6x107° Coulomb) sahiptir. Dogada bulunan en kiigiik elektrik
yiikii, bir elektronun sahip oldugu yiiktiir. Dolayisiyla elektronun yiikii “temel yiik” olarak
kabul edilir. Dogada elektrik ytiikiiniin (Q) daima temel yiik birimi olan elektron yiikiiniin (e)
tam katlar1 halinde bulunmasi (Q =ne, n=1, 2, 3...) elektrik yiikiiniin “kuantumlu” olmasi ola-
rak tanimlanir (Serway ve Beichner, 2000). Yani yiiklii herhangi bir cismin {izerindeki elektrik
yiikiiniin (Q), elektron yiikiiniin (e = 1,6x107'° C) kiisurath (rasyonel) katlarina (2,5e, 14,8e,
51,7e, ...) degil, tam katlarina (2e, 10e, 53e, 95e, ...) esit miktarda bulunmasi elektrik yiikiiniin

kuantumlu olmas1 6zelligidir. Elektrik yiikii ve 6zellikleri konusunun dogal akisi igerisinde
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elektron yiikii (e) iislii olarak verildikten sonra “e = 0,00000000000000000016 C” seklinde
ondalik yazilmas: faydali olabilir. Dogal olarak hicbir fiziksel sabitin degerinin ezberlenmesine

gerek olmadig1 belirtilmelidir.

Genelde her fizik sabitinin bilim insanlarinin biyografileri gibi bir ortaya ¢ikis dykiisii
vardir. Thtiyag¢ durumunda bu 6ykii hakkinda konusulmasi degismezin 6grenenlerin veya mu-

hataplarin zihinlerinde dogru ve hak ettigi diizeyde yer etmesini destekleyebilir.

SONUC ve ONERILER

Fiziksel sabitlerin, fizik kitaplarinda yer alan gizelgelerde veya tablolarda sunulan de-
gerleri genelde iislii olarak verilmektedir. Bir fizik probleminin ¢oziimiinde bir sabitin iislii
halinin kullanilmasi islem yapma kolaylig1 saglayabilir. Ancak giinliik hayatta sayilarin islii
yazilmis halleri karsimiza pek ¢ikmamaktadir. Satin alinan bir {iriiniin bedeli, alian bir hizme-
tin karsilig1, bir restoran {icreti, calisanlarin maaslari, 6denecek bir vergi borcu, bir muhasebe
kaydj, bir banka havalesi gibi islemlerde 2x10* TL seklinde yazilmus bir say1 ile degil, 20 000 TL
seklinde yazilmis say1 ile karsilasilmaktadir. O nedenle fiziksel sabitlerin degerlerinin giinliik
hayatta kullanilan sayilara uygun tarzda en az bir kere verilmesi veya yazilmasi sabitlerin kav-

ramsal olarak dogru anlasilmasi i¢in 6nemli bir avantaj olabilir.

Incelenen dokiimanlardan saglanan bulgular, fizik derslerinde yapilan uygulama ve
gozlemler, goriilen Ornekler, kazanilan deneyimler ve olusan sezgiler dogrultusunda fiziksel
sabitlerin ogretimleri siirecinde kolay ve dogru anlasilmalarinin asagida belirtilen kosullarin
saglanmasiyla miimkiin olabilecegi iddia edilmektedir. Ortaya konulan kosullar, ayn1 zamanda

bu ¢alismanin Onerileridir.

1) Bir fiziksel sabit, ezberlenmesi gerekmeyen bir sayisal deger olmakla birlikte konu-
nun temel bir 6zelligi veya bileseni gibi algilanmali, konu biitiinliigii i¢cinde ele alinmali, 6nemi

ve iglevi kavramsal olarak agiklanmalidir.

2) Genelde her fizik sabitinin bilim insanlarinin biyografileri gibi bir ortaya ¢ikis dykiisii
vardir. Thtiyag¢ durumunda bu 6ykii hakkinda konusulmasi, degismezin 6grenenlerin veya mu-

hataplarin zihinlerinde dogru ve hak ettigi diizeyde yer etmesini destekleyebilir.

3) Bir fiziksel sabitin degerinin fizik kitaplarinda oldugu gibi iislii gosteriminin derste
verilmesinin akabinde ondalik veya giinliik hayatta kullanilan haline uygun yazilmasi, 6grenci-
lerin daha anlamli ve dogru ¢ikarimlar yapmalarina ve asil islevini anlamalarina yarayabilir.
Ayrica fiziksel sabitin degerinin ondalik veya bol sifirli olarak verilmesi, 6grencilerin dikkatini
cekerek onlar1 zekalarini kullanmaya yoneltebilir. Zekanin etkin kullanildig: bu siireg, 6grenci-
lerin var olan iligkileri diisiinmelerine, kesfetmelerine, sorgulamalarina, sorulara bilimsel ce-
vaplar bulmalarina ve nicelikler aras: iligkileri kavramsal olarak dogru ifade etmelerine sebep

olabilir; onlar1 derse, konuya veya 6grenmeye hazirlayabilir.
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